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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la efectividad 
del uso de la herramienta virtual Wiris en el aprendizaje de la función cuadrática 
de los estudiantes del curso de Matemática en la Universidad San Ignacio de 
Loyola. 
La investigación se trabajó bajo el enfoque cuantitativo y se utilizó el Diseño cuasi 
-experimental: grupo control y experimental. 
La población estuvo conformada por 8 bloques del curso de Matemática que se 
abrieron para el período académico 2012 - 11, haciendo un total de 320 
estudiantes. Para la investigación se consideró dos bloques que representan una 
muestra de 80 estudiantes. 
El trabajo de investigación consta de 2 partes principales: 
'-' En la primera parte se desarrolló el marco teórico, el planteamiento del 
problema y la metodología. 
'-' Eh la segunda parte .se desarrolló el instrumento de investigación y se expuso 
los resultados obtenidos. 
Finalmente, se elaboró las conclusiones, recomendaciones y se colocó la 
bibliografía utilizada para la investigación. 
Los resultados obtenidos muestran que el uso de la herramienta virtual Wiris 
desarrolla de manera efectiva el aprendizaje de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de Matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
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ABSTRACT 
This research aims to determine the effectiveness of using virtual Wiris tool in the 
learning of quadratic function of the Mathematics course's students at San Ignacio 
de Loyola University. 
The research was conducted using the quantitative approach and the quasi-
experimental design: control and experimental group. 
The population consisted of 8 blocks that were opened for the Mathematics course 
on the period 2012-11, making a total of 320 students. For the research we 
considered two blocks that represen! a sample of 80 students. 
The research consists of two m a in parts: 
./ In the first part we develop the theoretical framework, the problem statement 
and methodology. 
· ./ In the second part we developed the research instrument and represen! the 
results obtained. 
Finally, conclusions and recommendations were drawn and was placed the 
bibliography used for research. 
The results obtained show that the use of the virtual Wiris tool develops in an 
effective manner the learning of quadratic function of the course students in 






TiTULO PRIMERO: ASPECTOS TEÓRICOS 
CAPÍTULO 1: Marco Teórico 
1.1 Antecedentes 
1.2 Marco Teórico 
1.2.1. La Teoría del aprendizaje significativo 
1.2.2. Transposición didáctica 
1.2.3. Teoría de registros de representación semiótica 
1.2.4. La Competencia Matemática en PISA 
1.2.5. El enfoque en competencias 
1.2.6. La Función Cuadrática 
1.2.7. La Herramienta Virtual Wiris 
1.3. Definiciones de términos básicos utilizados 
CAPÍTULO 11: Planteamiento del problema 
2.1. Determinación del problema 
2.2. Formulación del problema 
2.3 Importancia y alcance de la investigación 























CAPÍTULO 111: Metodología 
3.1. Propuesta de objetivos 
3.2. Sistema de hipótesis 
3.3. Sistema de variables 
3.4. Tipo y método de investigación 
3.5. Diseño de investigación 
3.6. Población y muestra 
TiTULO SEGUNDO: ASPECTOS PRÁCTICOS 
CAPÍTULO IV: Instrumentos de investigación y resultados 
4.1. Selección y validación de instrumentos 
4.1.1. Instrumento utilizado en la investigación 
4.1.2. Validación del instrumento 
4.1.3. Confiabilidad del instrumento 
4.2. Descripción de otras técnicas de recolección de datos 
4.3. Tratamiento estadístico, presentación, análisis e interpretación de 
resultados 
4.3.1. Prueba de hipótesis· 
· 4.3.1.1. Desarrollo de la competencia específica de comunicación 
matemática 
4.3.1.2. Desarrollo de la competencia específica de modelamiento 
Matemático 
4.3.1.3. Desarrollo de la competencia específica de resolución de 
problemas 
4.3.1.4.Desarrollo del aprendizaje de la función cuadrática 



























Anexo N° 1: Instrumento utilizado en la investigación 
Anexo N° 2: Tabla de especificaciones del instrumento 
Anexo N° 3: Ficha técnica de cada pregunta del instrumento. 
Anexo N° 4: Control de función cuadrática 
Anexo N° 5: Instrumento de opinión de expertos 
Anexo N° 6: Plan de clase 
Anexo N° 7: Capítulo de la guía de aprendizaje USIL 
Anexo N° 8: Actividad de aprendizaje con la herramienta virtual Wiris 
Anexo N° 9: Tutorial de la herramienta virtual Wiris para la función cuadrática 
Anexo N° 10: Tabla de números aleatorios de Kendal 
Anexo N° 11: Consolidado de los resultados de la Preprueba, Control de clase y 
Postprueba: grupo control y grupo experimental 
7 
ÍNDICE DE CUADROS 
N°1 Clasificación de los registros semióticos 40 
N°2 Variable independiente: uso de la herramienta virtual Wiris 115 
N°3 Variable dependiente: aprendizaje de la función cuadrática 116 
N°4 Bloques seleccionados para la muestra 121 
N°5 Validación del instrumento por juicio de expertos 125 
N°6 Resultados del Test y Retest 126 
No? Medición del coeficiente de correlación entre los resultados del Test y 
Retest 127 
8 
ÍNDICE DE FIGURAS 




Figura N° 2: Registros de representación semiótica 42 
Figura N° 3: Actividades cognitivas- Fuente: Duval, R (2009, p.89) 43 
Figura N° 4: El proceso de matematización 52 
Figura N° 5: Función cuadrática y= x2 76 
Figura N° 6: Gráfica de parábolas 77 
Figura N° 7: Máximo y mínimo de una función cuadrática 78 
Figura N° 8: Desplazamientos verticales de la parábola y= x2 80 
Figura N°9: Desplazamientos horizontales de la parábola y= x2 81 
Figura N°10: Comprensión horizontal y vertical de la parábola y= (cx)2 82 
Figura N°11: Dilatación horizontal o vertical de la parábola del tipo y= (cx)2 83 
Figura N°12: Gráfica de una parábola según cambia la discriminante 86 
Figura N°13: Aplicaciones más frecuentes de la función cuadrática 88 
Figura N°14: Gráfica del problema propuesto para la función cuadrática 92 
Figura N°15: Gráfica de la función cuadrática utilizando .la herramienta 
virtual Wiris 97 
9 
ÍNDICE DE TABLAS 
Pág. 
N°1 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes del desarrollo en la 131 
competencia específica de comunicación matemática en el grupo experimental. 
_N°2 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes del desarrollo en la 131 
competencia específica de comunicación matemática en el grupo control 
N°3 Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia específica de 132 
comunicación matemática en los grupos experimental y control. 
N°4 Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase y 134 
postprueba entre los grupos experimental y control en el desarrollo de la 
competencia específica de comunicación matemática. 
N°5 Prueba Z de diferencia de puntajes en cada grupo, experimental y control, en el 136 
desarrollo de la competencia específica de comunicación matemática. 
N°6 Prueba Z de diferencia de puntajes en cada grupo, experimental y control, en el 138 
desarrollo de la competencia específica de comunicación matemática. 
N°7 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes del desarrollo en la 141 
competencia específica de modela miento matemático en el grupo experimental. 
N°8 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en la 141 
competencia específica.de modelamiento matemático en eLgrupo.control. 
N°9 Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia específica de 142 
modelamiento matemático en los grupos experimental y control. 
10 
N°10 Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase y 143 
postprueba entre los grupos experimental y control en el desarrollo de la 
competencia específica de modelamiento matemático. 
N°11 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y la preprueba, en cada 145 
grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático. 
N°12 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y el control de clase en 147 
cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia específica 
de modelamiento matemático. 
N°13 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en la 150 
competencia específica de resolución de problemas en el grupo experimental. 
N°14 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en la 150 
competencia específica de resolución de problemas en el grupo control. 
N°15 Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia específica de 151 
resolución··de problemas en los grupos experimental y control. 
N°16 Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia específica de 153 
modelamiento matemático en los grupos experimental y control 
11 
N°17 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y la preprueba en cada 155 
grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia especifica de 
resolución de problemas. 
N°18 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y el control de clase en 157 
cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia específica 
de resolución de problemas. 
N°19 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de aprendizaje de la función 160 
cuadrática en el grupo experimental. 
N°20 Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de aprendizaje de la función 160 
cuadrática en el grupo control. 
N°21 Normalidad de los puntajes de aprendizaje de la función cuadrática en los grupos 161 
experimental y control 
N°22 Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase y 163 
postprueba entre los grupos experimental y control en el aprendizaje de la 
función cuadrática 
N°23 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y la preprueba en cada 165 
grupo, experimental y control, en el aprendizaje de la función cuadrática. 
N°24 Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y el control de clase en 167 
cada grupo, experimental y control, en el aprendizaje de la función cuadrática. 
12 
INTRODUCCIÓN 
A pesar de que, tanto desde la administración educativa como desde la didáctica 
de la matemática se insiste en la utilización de las nuevas tecnologías en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, es difícil lograr este cambio en la práctica 
docente diaria debido a los paradigmas ya arraigados en muchos docentes. Sin 
embargo, los nuevos enfoques de la educación de la mano con los medios 
tecnológicos obligan a repensar los sílabos, la organización del aula, la formación 
de los docentes y las dificultades en el aprendizaje de los conceptos matemáticos 
que enfrentan los estudiantes. 
Por ejemplo, en la enseñanza tradicional de funciones cuadráticas, para expresar 
la relación entre dos variables, una dependiente y otra independiente, utilizamos 
fundamentalmente tablas de valores, expresiones algebraicas y gráficos de 
sistemas de coordenadas. Durante muchos años se les ha enseñado a los 
alumnos cómo construir tales representaciones y los subsiguientes métodos para 
manipularlas. Actualmente, el impacto de la tecnología en la forma en que se 
pueden representar y manipular estas funciones está obligando a los docentes a 
reconsiderar la manera en que se enseñan. 
La tecnología hace posible trabajar con la función cuadrática de manera 
innovadora, explorar nuevas ideas en el currículo y en la práctica universitaria, 
reconociendo su importancia en campos como la administración, economía, física, 
biología, estadística, entre otros. 
Por lo tanto, la utilización de las nuevas tecnologías debe forzar al educador a 
repensar el currículo y los procedimientos de instrucción, de forma que algunos de 
los tópicos necesarios para adquirir la comprensión de las funciones cuadráticas y 
de su representación gráfica han de ser: definir la regla de una función en tres 
modos de representación: gráfica en sistemas de coordenadas, con palabras y 
con símbolos algebraicos; adquirir conceptos relacionados con los gráficos y los 
sistemas de coordenadas; pasar de un conjunto discreto de puntos a las 
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funciones y sus gráficos; clasificar gráficos y funciones con diferentes criterios; 
transformar geométricamente funciones y gráficos y observar cambios paralelos 
en la representación simbólica. 
Entre los puntos que se han observado en el trabajo directo con los estudiantes, 
es que estos no están acostumbrados a relacionar los coeficientes de la expresión 
algebraica de una función con las características de su representación gráfica. 
Asimismo, no reconocen la utilidad de la función cuadrática en un contexto real, ni 
su interpretación gráfica en los diferentes campos como la administración, física, 
biología, entre otros. 
Por estas razones, se ha realizado esta investigación, con el fin de que permita 
analizar los errores que cometen los alumnos, las dificultades que tienen y sus 
concepciones, para, posteriormente, diseñar una enseñanza mediante la 
introducción de la computadora en el aula de matemáticas, adquirir conocimientos 
más precisos de las funciones cuadráticas y de las formas de representación que 
se utilizan en el contexto real. En este sentido, el uso de la herramienta virtual 
Wiris dentro del aula puede servir como puente para la apropiación de los 








Existe información relevante relacionada con este trabajo de investigación. En el 
proceso de búsqueda se recopilaron varios estudios, los mismos que 
presentamos a continuación: 
Antecedentes nacionales 
El primero de ellos es el estudio realizado por el magíster Juan Carlos Sandoval 
Peña (2012), titulado Introducción al concepto de derivada: un diseño 
experimental con estudiantes universitarios de humanidades. Este trabajo de 
investigación, presenta una propuesta didáctica que tiene por objetivo el 
aprendizaje de la derivada a través de la razón de cambio promedio y la razón de 
cambio instantáneo al realizar actividades relacionadas con la tasa o razón de 
cambio. Es así, que se propone una alternativa que permite aminorar las 
dificultades que los alumnos enfrentan al estudiar derivada. El marco teórico está 
_basado en algunos aspectos de la teoría de Registros de Representación 
Semiótica de Duval (2004) y como marco metodológico se utilizó algunos 
aspectos del Design Experiments (D.E.). La parte experimental se inició con una 
prueba diagnóstica sobre saberes básicos de funciones. Luego, los estudiantes 
participaron en un laboratorio matemático, que se definió como un espacio de 
aprendizaje extra curricular, donde los estudiantes resolvieron situaciones 
problemas de: razón de cambio promedio, razón de cambio instantáneo y 
derivada en un punto y derivada de una función. 
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Después de la aplicación de la primera fase, se observó que los estudiantes 
lograron comprender el paso de razón de cambio promedio a razón de cambio 
instantáneo, relacionaron los resultados numéricos con las unidades involucradas 
en el problema lo que favorece el aprendizaje de este concepto. 
Los estudiantes usaron diversos registros de representación mostrando así la 
comprensión del concepto en estudio. En la segunda fase se observó que los 
estudiantes utilizaron diversas representaciones del objeto matemático en el 
estudio de la derivada. Inicialmente trabajaron con la definición de la derivada 
como razón de cambio instantáneo que los condujo a utilizar la definición de la 
derivada como un límite. Posteriormente, dedujeron algunas reglas de derivación 
finalizando con la complementación del estudio de la función derivada, como el 
cálculo de la derivada de una función, grafrcar la función y su correspondiente 
función derivada utilizando la calculadora en línea Wiris. 
Este estudio permitió ampliar el marco teórico referencial de nuestro trabajo de 
investigación a través de los registros de representación y conocer una 
metodología cualitativa con aspectos de un diseño experimental. Asimismo, nos 
condujo al reconocimiento de la importancia de poner en marcha un espacio como 
el laboratorio matemático, el cual permite reunir estudiantes dispuestos a mejorar 
su aprendizaje matemático. 
Un segundo antecedente es el trabajo de investigación Uso del software Derive y 
el aprendizaje de las funciones matemáticas en Jos estudiantes del cuarto grado 
de la Institución Educativa Nuestra Señora del Carmen de llave- Puno, realizado 
por el magíster Adolfo Chambilla Laquiticona (2012). El objetivo de la 
investigación fue determinar el efecto del uso del software Derive en el 
aprendizaje de las funciones matemáticas. El tipo de investigación fue 
experimental y de diseño cuasi experimental. Las sesiones de aprendizaje de las 
funciones matemáticas se desarrollaron usando el software Derive en un grupo 
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experimental de 40 estudiantes y coh el método tradicional un grupo control de 40 
integrantes. En la evaluación del aprendizaje se consideraron tres capacidades: 
razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de 
problemas. 
El análisis de los datos se realizó con la estadística descriptiva y la comprobación 
de la hipótesis mediante la prueba t de student. Los resultados obtenidos permiten 
concluir, en relación al aprendizaje con el método tradicional, que el uso del 
software Derive mejora significativamente el aprendizaje de las funciones 
matemáticas y a su vez produce actitudes positivas en los estudiantes. 
A partir de esta tesis fue posible reconocer la importancia que tiene el uso de un 
software en el aprendizaje de las funciones, así como enmarcar el diseño de 
investigación y el análisis de datos encontrados en la estadística adecuada. 
Un tercer antecedente es el trabajo de investigación El uso del software Cabri 
Geometre 11 en el aprendizaje de la geometría en Jos estudiantes de la Carrera 
Profesional de Educación: Especialidad Matemática y Computación de la 
Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios, realizado por el magíster 
Pumacallahui Salcedo (201 0). El propósito de esta investigación fue estudiar el 
uso del software educativo Cabri - Geometre 11 en los estudiantes del cuarto ciclo 
de la carrera profesional de educación de la UNAMAD para que obtengan 
aprendizajes significativos en el eje temático de la geometría. El diseño 
metodológico utilizado fue el cuasi experimental y se seleccionaron dos grupos: 
experimental y control. Los resultados de esta investigación demostraron que esta 
aplicación coadyuvó a mejorar el aprendizaje de la asignatura de geometría, 
además de que se articularon actividades pedagógicas. recursos didácticos y 
multimedia. 
Esta tesis permitió estructurar el tipo y diseño de investigación del presente 
trabajo, de manera coherente, utilizando recursos didácticos para facilitar el 
aprendizaje del estudiante en cuanto al tema estudiado. 
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Un cuarto antecedente es el trabajo de investigación Uso del software libre en la 
enseñanza de fundamentos de programación en estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano de 
Puno, realizado por el magíster Elmer Coyla ldme (2010). El objetivo general de 
este trabajo fue determinar los efectos de la aplicación del software libre en el 
aprendizaje de fundamentos de programación en los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano y 
se aplicó el diseño cuasi experimental. Se demostró que la aplicación del 
software mejora significativamente el aprendizaje de la asignatura de 
fundamentos de programación, referente a los conocimientos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales. 
Esta tesis fue de gran importancia para determinar el diseño de investigación a 
utilizar en este trabajo y, además, verificar los diferentes tipos de conocimientos 
en los que el uso de un software puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes. 
Un quinto antecedente es el trabajo de investigación Influencia del aprendizaje 
colaborativo en el rendimiento académico y habilidades sociales de las alumnas 
del curso Enfermería 11 del programa de especialización de la Facultad de 
Enfermería de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, realizado por Patricia 
Obando (2008). El propósito de este estudio fue determinar la influencia de la 
metodología del aprendizaje colaborativo en el rendimiento académico y 
habilidades sociales en las alumnas del Programa de Especialización en 
Enfermería de la Universidad Cayetano Heredia. El estudio fue cuasi experimental 
con pre y post prueba y dos grupos, control y experimental formados de forma 
aleatoria. La población estuvo conformada por 22 alumnas del segundo semestre 
de la especialidad de Cuidados Intensivos. 
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Los · resultados mostraron un incremento en el promedio del rendimiento 
académico de las alumnas del grupo experimental en comparación con el grupo 
control, por lo que esta diferencia fue estadísticamente significativa. En relación a 
las habilidades sociales, no se encontró diferencia estadísticamente significativa, 
sin embargo ambos grupos mejoraron sus habilidades sociales. 
Este estudio permitió reconocer el diseño cuasi experimental como el más 
adecuado para el trabajo de investigación, así como tener las referencias idóneas 
para las pruebas estadísticas a realizar con ambos grupos: control y experimental. 
Un sexto antecedente es el trabajo realizado por la magíster Sandra Gutiérrez 
(2008), titulado Aplicación del software educativo y su contribución en el 
desarrollo de la capacidad para la resolución de problemas en la enseñanza de la 
matemática de la Institución Educativa de Mujeres Edelmira del Panda de Vitarte. 
En este trabajo de investigación se determinó que la aplicación del software 
educativo en la enseñanza de la matemática permite mejorar la capacidad de 
solución de problemas, ofreciendo tres ventajas: proporciona oportunidades de 
considerar varias imágenes, rasgos y problemas; permite a los estudiantes 
percibir los eventos en movimientos dinámicos; y permite a~los-estudiantes 
desarrollar las habilidades de patrones de conocimientos relacionados a las 
señales visuales y auditivas. Asimismo, fomenta el trabajo en grupo y el 
autoaprendizaje guiado. 
Esta tesis permitió reconocer el rol que cumplen los docentes y los estudiantes en 
el proceso de aprendizaje con la aplicación de un software educativo, siendo más 
activo y efectivo para ambos actores, ya que los estudiantes tienen mayor ámbito 
de exploración y experimentación referente a los aprendizajes de los temas 
propuestos. 
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Un séptimo antecedente es La aplicación del software libre GeoGebra en temas 
de Derivada y su efecto en el rendimiento académico de Jos estudiantes del 11 
cíe/o de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Peruana Unión - Ju/íaca, de 
Coaquira (2007). Este trabajo resalta el hecho que en los últimos años las nuevas 
tecnologías han impactado en general, el currículo de las matemáticas, 
introduciendo entre otras cosas, software que resulta apropiado para apoyar el 
aprendizaje y comprensión de los estudiantes sobre conceptos y temas 
matemáticos que forman parte de su materia de estudio. Por otro lado, los temas 
de la derivada como por ejemplo, los problemas de optimización son 
frecuentemente utilizados en la enseñanza de las matemáticas en cursos básicos 
de la Universidad, como un tópico importante del análisis matemático. El definir la 
derivada y resolver problemas de derivada por medio de la técnica tradicional 
pizarra - plumón hace que el problema se vuelva rutinario favoreciendo una visión 
estática del mismo. El objetivo central de esta investigación fue determinar la 
influencia de la aplicación del software de GeoGebra en el rendimiento académico 
de los alumnos del segundo ciclo académico de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Peruana Unión. El marco teórico se orientó a los Registros de 
representación de Raymond Duval, abordando lo referente a los ambientes de 
geometr.ía dinámica y a las características o posibilidades de software como 
GeoGebra en cuanto a la creación de construcciones geométricas y la posibilidad 
de manipularlas en diferentes registros. 
Esta tesis nos permitió encontrar el marco teórico, la metodología y las pruebas 
estadísticas adecuadas para nuestro trabajo de investigación, así como reconocer 




Un primer antecedente es El enfoque complejo de las competencias y el diseño 
curricular por ciclos propedéuticos (Tobón, 2007). Este artículo expone una 
síntesis de los desarrollos actuales del enfoque complejo de las competencias en 
educación, con especial énfasis en educación superior. De acuerdo a este 
enfoque, se plantea que las competencias son procesos complejos de 
desempeño ante problemas con idoneidad y compromiso ético, y se enmarcan en 
la formación integral. Esto exige procesos de transformación curricular basados 
en el direccionamiento estratégico desde la Quinta disciplina, la organización 
curricular por módulos y proyectos formativos, y la planeación del aprendizaje por 
problemas y talleres. Asimismo, el presente artículo muestra la importancia y la 
relevancia del enfoque por competencias en la educación, por lo siguiente: 
a) Aumenta la pertinencia de los programas educativos, debido a que busca 
orientar el aprendizaje acorde con los retos y problemas del contexto social, 
comunitario, profesional, organizacional y disciplinar el sentido investigativo 
mediante estudios sistemáticos, tales como el análisis funcional, el estudio de 
problemas, el registro de comportamientos, el análisis de los proceso teniendo 
en cuenta el desarrollo humano sostenible y las necesidades vitales de las 
personas. 
b) Posibilita gestionar la calidad de los procesos de aprendizaje de los 
estudiantes mediante contribuciones: evaluación de la calidad de desempeño 
y evaluación de la calidad de la formación que brinda la institución educativa. 
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e) Se está convirtiendo en una política educativa internacional de amplio 
alcance, que se muestra en contribuciones conceptuales y metodológicas a las 
competencias por parte de investigadores de diferentes países. El concepto está 
presente en las políticas de varias entidades como la UNESCO y la OIT. Los 
procesos educativos de varios países latinoamericanos se están orientando bajo 
este enfoque, y actualmente, existen en marcha diversos proyectos 
internacionales de educación que tienen como base las competencias, tales como 
el Proyecto Tuning de la Unión Europea, el Proyecto Alfa Tuning Latinoamérica y 
el Proyecto 6 x 4 en Latinoamérica. 
d) El enfoque por competencias es clave para buscar la movilidad de 
estudiantes, docentes, investigadores, trabajadores y profesionales de diversos 
países, ya que la articulación con los créditos permite un sistema que facilita el 
reconocimiento de los aprendizajes previos y de la experticia, por cuanto es más 
fácil hacer acuerdos respecto a desempeños y criterios para evaluarlos, que 
frente a la diversidad de conceptos que se han tenido tradicionalmente en 
educación, tales como capacidades, habilidades, destrezas, conocimientos 
específicos, conocimientos conceptuales, etc. 
Este artículo permitió conocer con mayor amplitud el enfoque basado en 
competencias y su relevancia en la educación superior, con miras a lograr la 
formación integral del estudiante. 
Un segundo antecedente es el trabajo de investigación Herramientas para la 
enseñanza y el aprendizaje de la matemática. Software libre (Caraballo y Zulema 
González, 2009) de la Facultad Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad 
Nacional de La Plata. Este trabajo presenta cuatro programas que pueden servir 
como herramientas auxiliares en la enseñanza y aprendizaje de la matemática. 
Mediante su utilización los docentes pueden innovar en la forma y el diseño de 
actividades y situaciones didácticas; editar materiales didácticos de distintos tipos; 
abordar, plantear y resolver problemas geométricos, algebraicos y referidos al 
análisis de funciones en los entornos dinámicos que brindan estos programas. 
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En general, GeoGebra, Geonext y Regla y Compás, Wiris, son piezas de software 
libre y de plataformas múltiples que se utilizan en educación para interactuar 
dinámicamente con la matemática, en un ámbito en que se reúnen las geometría, 
el álgebra y el cálculo. Los tres son de uso libre y tienen licencia GNU GPL 
(General Public License). El Wiris es un conjunto de productos (comerciales) 
dedicados al uso y la enseñanza de la matemática, podríamos llamarlo "súper 
calculadora", ya que mediante un conjunto de solapas, ofrece la posibilidad de 
efectuar diversos tipos de cálculos, representar funciones, representar lugares 
geométricos, programar una secuencia de comandos, entre otras funciones. 
Este estudio ha permitido tener un panorama más claro sobre las distintas 
opciones de herramientas virtuales y software que existen, teniendo en cuenta 
sus ventajas y desventajas en cada caso. Asimismo, a entenderlas como 
herramientas auxiliares para el docente, generando materiales didácticos de 
distintos tipos, en un entorno de resolución de problemas para los alumnos como 
herramientas que permiten la modelización. 
Un tercer antecedente es Sitio web: Funciones cuadráticas, una experiencia de 
desarrollo, implementación y evaluación, de Vílchez Quesada y Ulate Salís 
(2006). En este trabajo se expone una experiencia de desarrollo, implementación 
y evaluación de un sitio web denominado Funciones Cuadráticas. 
La experiencia surgió de la necesidad palpable en los centros educativos de 
educación secundaria en Costa Rica, de contar con una herramienta informática 
dirigida al profesor para la enseñanza y el aprendizaje del tema de funciones. 
El sitio web fue desarrollado utilizando el software Dreamweaver MX 2004. Se 
implementó inicialmente mediante una prueba piloto aplicada a un grupo de 
estudiantes matriculados en un curso de matemática básica en la Universidad 
Nacional de Costa Rica. Para realizar este trabajo se tomó en cuenta que la 
enseñanza del tema de funciones presenta serias dificultades cognoscitivas y 
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metodológicas, tanto para docentes como para estudiantes en la educación media 
superior. 
Se buscó desarrollar un sitio web que le permita al docente y a los estudiantes 
tener una herramienta para emprender de forma dinámica el estudio de las 
funciones cuadráticas, integrando diversos recursos multimedia tales como textos, 
imágenes, animaciones y sonido. La idea principal de este trabajo no consistió en 
resolver problemas pedagógicos que giren entorno a la enseñanza de este tema, 
sino en otorgar una opción metodológica mediante la cual los docentes de la 
especialidad, puedan fácilmente establecer situaciones de aprendizaje, 
conductistas y constructivistas, del tema de funciones cuadráticas en un nivel 
medio superior. En particular, se abordó los subtemas criterio de asociación de 
una función cuadrática y su gráfica, vértice de una parábola, eje de simetría y 
aplicaciones de las funciones cuadráticas. 
Este trabajo describe el proceso de desarrollo, implementación y evaluación de un 
sitio web para la enseñanza del tema de funciones cuadráticas en un nivel medio 
superior basado en la teoría de aprendizaje cognitivista. Responde principalmente 
a la categoría de presentación (información/conocimiento) con algunos elementos 
de construcción. 
La idea principal del sitio se circunscribe en un diseño para la enseñanza del tema 
de funciones cuadráticas donde el estudiante además de recibir información y 
responder preguntas, tiene la posibilidad de construir algunos conceptos de forma 
interactiva. El sitio web diseñado tiene un enfoque pedagógico tanto 
constructivista como conductista. Se le plantea al estudiante aspectos teóricos y 
laboratorios de verificación y descubrimiento. 
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Los aspectos teóricos se abordan exponiendo los conceptos y las definiciones en 
sentido clásico, utilizando simbología y recurriendo a la formalidad axiomática. 
Los laboratorios de descubrimiento utilizan gráficas dinámicas donde por medio 
de la mediación de una guía de laboratorio, el estudiante construye su propio 
conocimiento, conjetura y conceptualiza visualizando cambios y comportamientos 
en las gráficas. El ambiente de aprendizaje tenía elementos algorítmicos y 
heurísticos, donde el rol que asumió el profesor en cada una de las páginas 
dependiendo de su enfoque, fue determinante para alcanzar los resultados 
esperados. 
Asimismo, es importante señalar que este trabajo sirve como apoyo en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje sin convertirse en un sistema maestro, y por tanto la 
mediación del docente en su utilización adecuada es un factor trascendental para 
implicar el éxito de los objetivos educativos propuestos. 
Este documento permitió conocer ampliamente el diseño de sitios web educativos, 
los cuales constituyen un medio importante para desarrollar procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, brindando al educador la posibilidad 
de combinar ambientes de aprendizaje con un enfoque tanto heurístico como 
algorítmico, lo cual puede facilitar el logro de objetivos de más alto nivel. 
1.2 MARCO TEÓRICO 
Para el presente trabajo de investigación nos apoyamos en algunos aspectos de 
la Teoría de aprendizaje significativo, la Transposición didáctica y la Teoría de 
registros de representación semiótica. 
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1.2. 1. LA TEORÍA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
David Ausubel, Joseph Novak y Helen Hanesian, especialistas en Psicología de la 
Educación en la Universidad de Cornell, han diseñado la Teoría del aprendizaje 
significativo, el primer modelo sistemático de aprendizaje cognitivo, según el cual 
para aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las 
ideas previas del alumno. En este contexto, es importante reconocer como un 
primer aspecto que el aprendizaje del nuevo conocimiento depende de lo que ya 
se sabe, o dicho de otra forma, se comienza a construir el nuevo conocimiento a 
través de conceptos que ya se poseen. Aprendemos por la construcción de redes 
de conceptos agregándoles nuevos conceptos (mapas de conceptos/mapas 
conceptuales). 
Un segundo aspecto, igualmente importante, lo enuncian Ausubel, Novak y 
Hanesian cuando afirman que "el mismo proceso de adquirir información produce 
una modificación, tanto en la información adquirida como en el aspecto específico 
de la estructura cognoscitiva, con la cual aquella está vinculada". (Ausubel, Novak 
y Hanesian, 1983). 
En consecuencia, para aprender significativamente el nuevo conocimiento debe 
interactuar con la estructura de conocimiento existente. En esta línea, Ausubel 
plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa 
que se relaciona con la nueva información, entendiendo por "estructura cognitiva", 
al conjunto de conceptos e ideas que un individuo posee en un determinado 
campo del conocimiento, así como su organización. Lo crucial, pues, no es cómo 
se presenta la información, sino como la nueva información se integra en la 
estructura de conocimiento existente. 
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Desde esta consideración, en el proceso de orientación del aprendizaje es de vital 
importancia conocer la estructura cognitiva del alumno, no solo se trata de saber 
la cantidad de información que posee, sino cuáles son los conceptos y 
proposiciones que domina, así como de su grado de estabilidad. 
Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel ofrecen el marco para el 
diseño de herramientas metacognitivas que permiten conocer la organización de 
la estructura cognitiva del educando, lo cual permitirá una mejor orientación de la 
labor educativa. Esta ya no se verá como una labor que deba desarrollarse con 
"mentes en blanco" o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues 
no es así, sino que los educandos tienen una serie de experiencias y 
conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su 
beneficio. 
Un tercer aspecto en la teoría del aprendizaje significativo se basa en que los 
conceptos tienen diferente amplitud, es decir, que los conceptos deben ir de lo 
más general a lo más específico. Consecuentemente, el material instruccional o 
pedagógico que se elabore deberá estar diseñado para superar el conocimiento 
memorístico general y tradicional de las aulas y lograr un aprendizaje más 
integrador, comprensivo, de largo plazo, autónomo y estimulante. 
Por tanto, el aprendizaje es construcción del conocimiento donde todo ha de 
encajar de manera coherente y para que se produzca un "auténtico aprendizaje, 
es decir un aprendizaje a largo plazo y que no sea fácilmente sometido al olvido, 
es necesario conectar la estrategia didáctica del profesorado con las ideas previas 
del estudiantado y presentar la información de manera coherente y no arbitraria, 
"construyendo", de manera sólida, los conceptos, interconectando los unos con 
los otros en forma de red del conocimiento. En suma, se está hablando de un 
aprendizaje cognitivo y metacognitivo a la vez. Desde esta perspectiva, el 
aprendizaje es un proceso de contraste, de modificación de los esquemas de 
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conocimiento, de equilibrio, de tóriflicto y de nuevo equilibrio otra vez. (Ballester, 
2002). 
Según Ausubel (1986), hay aprendizaje significativo cuando la nueva información 
se incorpora a la estructura cognitiva del aprendiz, es decir, cuando esta 
información (idea, relación, etc.) tiene significado a la luz de la red organizada y 
jerárquica de conceptos que el individuo ya posee. Asimismo, afirma que los 
conocimientos no se encuentran ubicados arbitrariamente en el intelecto humano. 
En la mente del hombre hay una red orgánica de ideas, conceptos, relaciones e 
informaciones vinculadas entre sí. Cuando llega una nueva información, ésta 
puede ser asimilada en la medida que se ajuste bien a la estructura conceptual 
preexistente, la cual, sin embargo, resultará modificada como resultado del 
proceso de asimilación. 
El aprendizaje significativo se caracteriza, entonces, por la interacción entre la 
nueva información y aquellos aspectos relevantes de la estructura cognitiva, a 
través de la cual la información adquiere significado y se integra a la estructura 
cognitiva de manera orgánica, tomando un lugar apropiado en la jerarquía de 
ideas y relaciones que la componen, contribuyendo así, a una mayor elaboración 
y estabilidad de la estructura conceptual preexistente. Así pues, Ausubel concibe 
el acopio de información en la mente como una organización conceptual 
jerárquica en la que las ideas más específicas se ligan a las más generales en 
una suerte de estructura piramidal en que los principios más generales se ubican 
en la cúspide, en tanto que en la base estarían los conceptos individuales 
específicos. 
En oposición al aprendizaje significativo, Ausubel define el "aprendizaje mecánico 
o memorístico" como aquel en que las nuevas informaciones no se vinculan a los 
conceptos relevantes de la estructura cognitiva, dando lugar a un almacenamiento 
arbitrario, literal que no interactúa sensiblemente con la conceptualización 
preexistente ni otorga significación a la nueva información. Este tipo de 
aprendizaje es el que típicamente tiene lugar en la memorización de datos o en 
los apresurados estudios de última hora previos a un control escolar. 
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Sin embargo, esto no se trata de una división dicotomica de los aprendizajes, sino 
de una concepción de los procesos de adquisición de conocimiento como un 
continuo, que pueden ir desde uno estrictamente mecánico hasta uno 
rigurosamente significativo pasando por toda una gama de aprendizajes en que el 
grado de significación y, por lo tanto, de interacción con la estructura cognitiva 
puede ser variable. De hecho, con toda la menor calidad que posee un 
aprendizaje memorístico puede ser fundamental en determinadas etapas del 
crecimiento intelectual. 
1.2.1.1 Condiciones para el aprendizaje significativo 
De acuerdo con la teoría del aprendizaje significativo para que se puedan dar 
aprendizajes de este tipo se requiere que se cumplan tres condiciones: 
a. Significatividad lógica del material. Se refiere a la estructura interna 
organizada (cohesión del contenido) que sea susceptible de dar lugar a la 
construcción de significados. Para que un contenido sea lógicamente significativo 
se requiere una serie de matizaciones que afectan a: definiciones y lenguaje 
(precisión y consistencia -ausencia de ambigüedad, definiciones de nuevos 
términos antes de ser utilizados y adecuado manejo del lenguaje), datos 
empíricos y analogías (justificación de. su uso desde el punto de vista evolutivo, 
cuando son útiles para adquirir nuevos significados, cuando son útiles para 
aclarar significados pre-existentes), al enfoque crítico (estimulación del análisis y 
la reflexión, estimulación de la formulación autónoma -vocabulario, conceptos, 
estructura conceptual) y a la epistemología (consideración de los supuestos 
epistemológicos de cada disciplina - problemas generales de causalidad, 
categorización, investigación y mediación, consideración de la estrategia distintiva 
de aprendizaje que se corresponde con sus contenidos particulares). 
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b. Significatividad psicológica del material. Se refiere a que puedan 
establecerse · relaciones no arbitrarias entre los conocimientos previos y los 
nuevos. Es relativo del alumno que aprende y depende de sus relaciones 
anteriores. Este punto es altamente crucial porque como señaló Piaget el 
aprendizaje está condicionado por el nivel de desarrollo cognitivo del alumno y a 
su vez, como observó Vigotsky, el aprendizaje es un motor del desarrollo 
cognitivo. En consecuencia, resulta difícil separar desarrollo cognitivo de 
aprendizaje sin olvidar que el punto central es el que el aprendizaje es un proceso 
constructivo interno y en este sentido debería plantearse como un conjunto de 
acciones dirigidas a favorecer tal proceso. 
c. Motivación. Debe existir además una disposición subjetiva y una actitud 
favorable para el aprendizaje por parte del estudiante. Debe tenerse presente que 
la motivación es tanto un efecto como una causa del aprendizaje (Ballester, 
2002). En suma, que para que se dé el aprendizaje significativo no es suficiente 
con que el alumno quiera aprender, es necesario que pueda aprender para lo cual 
los contenidos o material han de tener significación lógica y psicológica. 
1.2.1.2. Tipos de aprendizaje significativo 
Según el contenido del aprendizaje, Ausubel distingue_ tres tipos: a) aprendizaje 
de representaciones, b) aprendizaje de conceptos, y e) aprendizaje de 
proposiciones. 
En el aprendizaje de representaciones, el individuo atribuye significado a símbolos 
(verbales o escritos) mediante la asociación de éstos con sus referentes objetivos. 
Esta es la forma más elemental de aprendizaje y de ella van a depender los otros 
dos tipos. 
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El aprendizaje de conceptos es, en cierto modo, también un aprendizaje de 
representaciones, con la diferencia fundamental que ya no se trata de la simple 
asociación símbolo- objeto, sino símbolo- atributos genéricos. Es decir, en este 
tipo de aprendizaje el sujeto abstrae de la realidad objetiva aquellos atributos 
comunes a los objetos que les hace pertenecer a una cierta clase. Ausubel define 
los "conceptos" como "objetos, acontecimientos, situaciones o propiedades que 
poseen atributos de criterio comunes y que están diseñados en cualquier cultura 
dada mediante algún símbolo o signo aceptado". (Ausubel, 1986). 
Por último, en el aprendizaje de proposiciones no se trata de asimilar el 
significado de términos o símbolos aislados sino de ideas que resultan de una 
combinación lógica de términos en una sentencia. Por supuesto, que no tendrá 
lugar el aprendizaje de una proposición, a menos que los conceptos que en ella 
estén incluidos y no hayan sido aprendidos previamente. De ahí que los 
aprendizajes de representaciones y de conceptos sean básicos para un 
aprendizaje de proposiciones. 
Sin embargo, a pesar de las diferencias, el aprendizaje de proposiciones, al igual 
que los otros dos aprendizajes, surge cuando éste se vincula y puede interactuar 
con conceptos u otras proposiciones que ya existen en la estructura_ cognitiva. de 
lo contrario se trata de una simple memorización de términos de efímera retención 
que no dejará huellas en el intelecto (aprendizaje mecánico). 
Por otro lado, si se utiliza como criterio la organización jerárquica de la estructura 
cognitiva, el aprendizaje significativo puede ser subordinado, superordenado o 
combinatorio. El aprendizaje conceptual y proposicional se producen porque se 
genera una relación de subordinación de los nuevos contenidos con otros ya 
presentes en esa estructura cognitiva que actúan como subsumidores por ser 
más abstractos, generales e inclusivos. Por eso, este aprendizaje recibe el 
nombre de subordinado (que puede ser derivativo o correlativo). 
32 
El aprendizaje superordenado se produce cuando se incorpora un concepto o una 
idea que es capaz de subordinar a otras ya existentes en la mente del individuo 
porque tiene mayor grado de abstracción y generalidad, resultando más inclusiva. 
Si un niño adquiere los conceptos de "silla", "mesa", "armario", etc., podrá 
construir el concepto "mueble" que los subordina a todos. Éste puede ser un 
ejemplo de aprendizaje superordenado. 
En el aprendizaje combinatorio (más frecuente en proposiciones que en 
conceptos) no se dan relaciones de subordinación ni de superordenación, sino 
que se establecen conexiones con contenidos disponibles en la estructura 
cognitiva pero solo de modo general. Se trata de proposiciones que tienen sentido 
en términos genéricos y que se detectan como significativas, pero sin que puedan 
ser asimiladas o puedan asimilar otras ideas ya presentes (Moreira, 2000a). 
Ausubel (citado por Moreira, 2000a) aporta como ejemplos de este aprendizaje la 
relación masa /energía, la interacción o relación calor/volumen o, también, la 
relación precio/ demanda. 
1.2.2 TRANSPOSICIÓN DIDÁCTICA 
Chevallard (1985) sugiere que el conocimiento designado como "Saber a 
enseñar" sufre un conjunto de transformaciones adaptativas que lo hará apto para 
ocupar un lugar entre los objetos de enseñanza. La Transposición didáctica se 
ocupa y toma un lugar dentro de este conjunto de transformaciones. Así, "el 
trabajo que transforma un objeto de saber a enseñar en un objeto de enseñanza" 
(o bien, la traslación de conocimientos científicos a conocimientos escolares) 
corresponde a la Transposición didáctica. De esta forma, su objeto de estudio es 
el saber y las transformaciones que sufre este saber desde su origen hasta su 
puesta en práctica en la sociedad. 
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La Transposición didáctica mueve el saber de una comunidad a otra, por lo cual 
tenemos distintos modos del saber. Dada las diversas transformaciones a las que 
es sometido el saber, tenemos diversos géneros o modos del saber. En este 
proceso, el saber ocupa distintos espacios y cumple diferentes funciones. Las 
cuales comentamos brevemente. 
El primer modo del saber corresponde al Saber sabio. Éste se refiere al saber 
que es generado por el matemático profesional, el investigador en matemática. 
Este saber es desarrollado en los centros o institutos de investigación, 
laboratorios, universidades, etc. No está necesariamente vinculado con la 
enseñanza primaria o secundaria. Es un saber especializado logrado a partir del 
conjunto de procedimientos que se llevaron a cabo en algún lugar, espacio y 
tiempo. Su reconocimiento y la defensa de los valores son sostenidos por una 
cultura científica y se encuentran vinculados a otras áreas de interés: política, 
economía, tecnología, etc. El desarrollo del saber científico y de sus posibles 
resultados tecnológicos depende principalmente del financiamiento de 
investigaciones del Estado o bien de otras fuentes del poder económico. 
El saber científico no puede ser enseñado en la forma como se encuentra 
redactado en los textos técnicos-científicos y esto constituye un obstáculo a 
considerar en el proceso de aprendizaje. Por lo cual, es transformado en un 
Saber a enseñar, el cual ocupa un lugar en los programas de estudio (currículo). 
Se trata de un saber ligado a una forma didáctica que sirve para presentar el 
saber al estudiante. Mientras el saber científico se presenta en textos técnicos, el 
saber a enseñar se limita casi siempre a libros didácticos, programas y otros 
materiales de apoyo. En el paso del saber científico al saber enseñar, ocurre la 
creación de un modelo teórico que va más allá de los propios límites del saber 
matemático. A partir de esta teoría surgen los materiales de apoyo pedagógico, es 
decir, existe la predominancia de una teoría didáctica cuya finalidad se orienta 
hacia el trabajo del docente. 
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Finalmente, este Saber a enseñar, por la mediación de instituciones y personas, 
se convierte después en el Saber enseñado. Así, el proceso de enseñanza 
resulta finalmente en el verdadero objeto del saber enseñado, esto es, aquél 
saber registrado en el plano de aula del docente que no coincide necesariamente 
con la intención prevista en los objetivos programados al nivel del saber a 
enseñar. Este saber está ubicado en los Sistemas Didácticos, los cuales 
corresponden propiamente a la relación ternaria: profesor-estudiante-saber. Se 
debe enfatizar la diferencia entre estos dos últimos saberes: "El saber enseñado 
es el que acontece propiamente en el aula, aquel saber que un docente lleva a su 
aula". El saber a enseñar se ubica en la teoría didáctica que sustenta el trabajo 
del docente. 
Según lo sugieren los modos del saber, estos sufren dos transformaciones: una, 
cuando el Saber sabio (generado en el ámbito científico) se convirtió en el Saber 
a enseñar (ubicado en los programas de estudio, currículo); otra, cuando ese 
saber a enseñar es llevado al aula, es decir, cuando aquel se transforma en Saber 
enseñado. 
Al respecto, Chevallard separa ambas transformaciones en: 
a) Transposición externa. Que es paso del saber sabio al saber a enseñar. 
Por lo general, el saber generado por el científico se desarrolla dentro de un cierto 
contexto, tiene su historia y lenguaje propio. No obstante, ese lenguaje propio no 
es apto para ser enseñado en nuestras escuelas, colegios ni tampoco en las 
universidades. Incluso, quien genera ese saber tiene que cambiar el lenguaje de 
modo que sea publicable. Debe adaptarlo para que otros lo puedan leer. Además, 
tiene que haber un proceso de descontextualización donde se eliminan los 
procedimientos fallidos, los fracasos, es decir, la historicidad de su construcción o 
su descubrimiento. Esto es una transposición externa hasta que llega a los 
programas para ser programa oficial hasta que se decide que este saber es 
importante y se haga llegar a las escuelas y colegios. Se convierte saber a 
enseñar. 
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b) Después ya es una Transposición interna, la que acontece cuando el 
docente toma el documento oficial del Ministerio de Educación y lo lleva al aula, 
planifica sus lecciones y ahí hace otra transformación. 
La importancia de la Transposición didáctica radica en transformar un 
conocimiento específico en un conocimiento para la enseñanza, ya que es un 
proceso usado básicamente por los docentes en la práctica de enseñanza-
aprendizaje. Sin duda alguna, la Transposición didáctica aplicada a la educación 
matemática ayuda netamente al desarrollo del pensamiento matemático en los 
niveles básicos de comprensión, lo cual es trascendental si se quiere construir un 
pensamiento más técnico y más complejo en relación a la disciplina. 
1.2.3 TEORÍA DE REGISTROS DE REPRESENTACIÓN SEMIÓTICA 
A continuación abordaremos la Teoría de registros de representación semiótica, 
de Raymond Duval. 
Duval (1998) sostiene que la sémiosis está relacionada con las 
representaciones y la .considera como aquellas producciones constituidas por el 
empleo de signos: enunciado en lenguaje natural, fórmula algebraica, gráfico, 
figura geométrica, etc. No parecen ser más que el medio del cual dispone un 
individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, es decir, para hacerlas 
visibles a los otros. El autor asegura que las representaciones semióticas 
estarían, pues, subordinadas por entero a las representaciones mentales y no 
cumplirían más que funciones de comunicación. 
36 
El autor se refiere a los sistemas de representación semiótica como aquellos que 
tienen características particulares y permiten sostener la conceptualización en la 
matemática y, no solamente están sujetas a la comunicación, sino lo importante 
es la actividad cognitiva del pensamiento y señala que las representaciones 
semióticas deben cumplir las siguientes funciones: a) la función de comunicación 
(intercambio social), b) objetivación (toma de conciencia), y e) tratamiento 
(manipulación de la información). 
Además, sostiene que no es posible estudiar los fenómenos relativos al 
conocimiento sin recurrir a la noción de representación, porque no hay 
conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representación. 
La especificidad de las representaciones semióticas consiste en que son relativas 
a un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los gráficos 
cartesianos, y que pueden ser convertidos en representaciones "equivalentes" en 
otro sistema semiótico, pero pueden tomar significaciones diferentes para el 
sujeto que las utiliza. 
El mismo Duval (2004) señala que la noción de representación semiótica 
presupone, pues, la consideración de sistemas semióticos diferentes y una 
operación cognitiva de conversión de las .. representaciones de un sistema 
semiótico a otro. Esta operación ha· de ser descrita en primer lugar como un 
"cambio de forma". Trazar la curva correspondiente a una ecuación de segundo 
grado, o pasar del enunciado de una relación a su escritura literal, habrá de 
considerarse como el "cambio de forma en que un conocimiento está 
representado". (p.27). 
Enfatiza que no se debe confundir los objetos matemáticos con su representación 
y define los registros de representación como medio de expresión que se 
caracteriza por sus signos propios y la forma en que estos se organizan. Es decir, 
un registro está constituido por signos en el sentido más amplio de la palabra: 
trazos, símbolos, íconos y estos signos están asociados de manera interna y 
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externa. De manera interna, según los lazos del contexto y de pertenencia a una 
misma red semántica. De manera externa, según las reglas de combinación de 
signos en expresiones o configuraciones, estas reglas son propias de la red 
semántica involucrada. 
Por lo tanto, los registros son medios de expresión y representación 
caracterizados precisamente por sus respectivos sistemas semióticos y es posible 
representar un concepto matemático en diversos registros de representación. 
1.2.3.1 Tipos de Registros de representación semiótica 
Los conceptos matemáticos admiten una gran variedad de registros de 
representación. 
Como parte de este trabajo de investigación nos interesa analizar la utilización de 
diferentes registros de representación semiótica que ayudan a aprender el 
concepto de la función cuadrática, el cual se puede analizar con cuatro 
representaciones: el gráfico, el numérico, el algebraico y el de la lengua natural. 
Un objeto matemático definido mediante una descripción con palabras se conoce 
como la representación verbal, que es la más natural, Ja más próxima a las 
destrezas comunicativas del individuo. 
Un objeto matemático definido por medio de una gráfica se conoce como la 
representación gráfica que relaciona los aspectos geométricos y topológicos del 
concepto. 
Un objeto matemático es definido por medio de una fórmula explícita que se 
conoce como la representación simbólica, representación que utiliza el lenguaje 
algebraico. 
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Un objeto matemático que permite la organización de relaciones entre sus 
unidades corresponde a la representación numérica, que sistematiza el valor de 
los datos del proceso. 
Por ejemplo, para el objeto función cuadrática f(x) = x' + 1 mostramos los 
diversos registros en la Figura N°1: 
Figura N° 1. Registros de representación semiótica para el objeto función 
cuadrática f(x) = x' + 1 
Registro numérico Registro Registro gráfico Registro de lengua 
algebraico natural 
X f(x) = x' + 1 f(x) = x' + 1 w "El cuadrado de un -2 5 número, aumentado en 1" -1 2 -· -·· -·-----"----__L_,_. --· -'----'!:-
o 1 
1 2 
2 5 ... 
De acuerdo con Duval (2004), para la comprensión de un concepto es necesaria 
la conversión de los diferentes registros de representación. Esto no sería posible 
solo con la representación en un solo registro, pues no se logra cumplir 
satisfactoriamente las actividades cognitivas ligadas a la sémiosis. Sin embargo, 
la conversión entre registros no se realiza en forma espontánea, a menos que se 
trate de representaciones congruentes en el registro de partida y el de llegada. 
Por eso, la relación existente entre los diferentes modos de representación, debe 
necesariamente ser considerada, dentro de las actividades de aprendizaje, con la 
finalidad de tener una multi- representación que lo globalice. 
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Al respecto, Duval (2005) señala que la gran variedad de representaciones 
semióticas utilizadas en matemática se pueden clasificar en cuatro tipos 
diferentes de registros, como vemos en el siguiente Cuadro N° 1: 
Cuadro N° 1. Clasificación de registros semióticos 
Representación discursiva Representación no discursiva 
Registros Lengua natural. Figuras geométricas planas o en 
multifuncionales. Asociaciones verbales. perspectiva. 
Los tratamientos no Argumentaciones a partir de Aprensión operatoria. 
son algoritmizables. observaciones . . Construcción con instrumentos. 
Deducciones a partir de 
definiciones o teoremas. 
Registros Sistema de escrituras: Gráficos cartesianos. 
monofuncionales. Numéricas Cambio de sistema de 
Los tratamientos son Algebraicas coordenadas. 
principalmente Simbólicas Interpolación, extrapolación. 
algoritmos. Cálculo 
Fuente: Duval, R. (2005: 14). 
Duval (2005) afirma que la originalidad de la actividad matemática está en 
movilizar simultáneamente al menos dos registros de representación al mismo 
tiempo, o la posibilidad de cambiar todo el tiempo de un registro de 
representación. 
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1.2.3.2. Transformaciones de la representación semiótica 
Existen dos tipos de transformaciones de representaciones semióticas que son 
radicalmente diferentes: los tratamientos y las conversiones. Por eso, cuando se 
describe la resolución de un problema de matemática, en el análisis de la 
producción de los estudiantes nadie se hace cargo de distinguirlas. 
El tratamiento de una representación significa la transformación de la 
representación en el mismo registro de acuerdo con las únicas reglas propias del 
sistema, por lo que debemos pensar en una transformación que se lleva a cabo 
dentro del mismo registro donde ha sido formada dicha representación. Asimismo, 
el tratamiento es una transformación interna a un registro. Por ejemplo, en el caso 
de la función cuadrática expresada como: f(x) = x 2 + 2x + 1, es transformada 
previa factorización en: f(x) = (x + 1) 2 . 
La conversión de representación de un registro a otro se da manteniendo la 
totalidad o parte de la representación inicial, es decir la conversión es una 
transformación externa al registro de partida. Por tanto, la conversión es una 
actividad cognitiva diferente e independiente del tratamiento. Son operaciones de 
conversión la traducción, la ilustración, la transposición, la interpretación, la 
codificación, entre otras. 
Cabe resaltar que la representación final o de llegada de la conversión no suele 
incluir todo el contenido que incluía la representación inicial o de partida, pues 
para convertir una representación en otra es necesario seleccionar desde su 
contenido solo aquellos elementos que interesen en la representación final y, 
además, reorganizarlos convenientemente. 
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Por ejemplo, retomando la expresión cuadrática anterior podemos enunciarla 
verbalmente diciendo: "El cuadrádo de la suma de un binomio" o también "el 
cuadrado de un número aumentado en su doble y aumentado en una unidad". 
En la Figura N° 2, mostramos los cuatro sistemas de representación mencionados 
anteriormente y que generan las posibles conversiones de un sistema a otro o 
tratamientos dentro de cada sistema. Los bucles representan la transformación de 
una representación en un mismo registro, es decir son tratamientos, mientras las 
flechas indican el tránsito de un registro a otro. La cabeza de la flecha indica el 
registro de llegada. Estas flechas indican conversiones. 









En la Figura N° 3, se muestra las posibles actividades cognitivas, donde las 
flechas 1 y 2 corresponden a transformaciones internas en un registro. Las 
flechas 3 y 4 corresponden a transformaciones externas en un registro. La flecha 
C corresponde a lo que llamaremos comprensión integral de una representación, 
ella presupone una coordinación de dos registros. El esquema considera el caso 
más simple de la coordinación entre dos registros. 
Figura N° 3. Actividades cognitivas 
(Concepto, objeto cognttivo representado) 




en el registro 
, ;¡ , 










en el registro 
3 y 4: conversiones C: coordinación de dos registros 
Fuente: Duval, R (2009: 89). 
Duval (2004) considera que lo interesante en la conversión de representaciones es 
la posibilidad de realizar tratamientos nuevos en un registro diferente al utilizado 
por la representación inicial. Agrega que la no congruencia entre las 
representaciones puede generar fracasos en la conversión, que pueden persistir 
aún luego de haber realizado aprendizajes en los cuales se requirieron 
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conversiones entre representaciones construidas con diferentes registros 
semióticos. 
La conversión de representación plantea grandes dificultades a los estudiantes, 
que son independientes de la complejidad presentada por los conceptos a los 
cuales se requieren las representaciones. Las dificultades que se generan son 
porque la conversión entre representaciones no es espontánea, como sí lo son las 
operaciones de formación y de tratamientos de las representaciones. 
Está claro que los estudiantes que transitan de un registro a otro realizando 
tratamientos como conversiones de un determinado objeto matemático muestran 
comprensión del tema en estudio. 
1.2.3.3. Congruencia de representaciones 
Duval (2004) señala que la mayoría de las veces la actividad de conversión es 
menos inmediata y menos simple de lo que se tiene la tendencia a creer. Para 
darse cuenta de esto es necesario analizar cómo puede efectuarse la puesta en 
correspondencia, sobre el cual reposa toda conversión de representación. La 
puesta en correspondencia de dos representaciones pertenecientes a registros 
diferentes, puede establecerse localmente a través de una correspondencia 
asociativa entre las unidades significantes elementales constitutivas de cada uno 
de los dos registros. 
Asimismo, para determinar si dos representaciones son congruentes o no, es 
necesario comenzar segmentándolas en sus respectivas unidades significantes, 
de manera tal que puedan ser puestas en correspondencia. Al término de esta 
segmentación comparativa, entonces se puede ver si las unidades significantes 
son, en cada uno de los dos registros, unidades significantes simples o 
combinaciones de unidades simples. Esta comparación puede hacerse 
directamente o por intermedio de una tercera representación que de alguna 
manera "codifique" las representaciones que se quieren comparar. 
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Dos representaciones son congruentes cuando hay correspondencia semántica 
entre sus unidades significantes, univocidad semántica terminal y el mismo orden 
posible de aprehensión de estas unidades en las dos representaciones. 
Naturalmente, puede no haber correspondencia porque no se cumple ninguno, 
dos o solo uno de los tres criterios antes mencionados. La no-congruencia entre 
dos representaciones, por tanto, puede ser más o menos grande. La dificultad de 
la conversión de una representación depende del grado de no-congruencia entre 
la representación de partida y la representación de llegada. 
Por último, las dificultades que se tienen por la no-congruencia de la conversión, 
pueden incrementarse por el desconocimiento de uno de los dos registros de 
representación. Este es el caso particular para los diferentes registros 
bidimensionales como los gráficos cartesianos, las figuras geométricas o incluso 
las tablas, es decir, para todos los registros en los que muy fácilmente se admite 
que es suficiente "ver" lo que las curvas, los dibujos o la organización de los 
números en cuatro casillas "muestran". 
Puede parecer paradójico hablar de desconocimiento de un registro de 
representación como el de los gráficos cartesianos cuando los alumnos muy 
rápidamente saben construir una recta o una curva en un plano marcado, en 
virtud de la regla de conversión (un punto del plano marcado + una dupla de 
números). 
En efecto, cuando la conversión se efectúa en el sentido de la escritura algebraica 
de una ecuación -?gráfico, no parece surgir ninguna dificultad específica. Pero 
todo cambia cuando es necesario hacer la conversión inversa, incluso después de 
la enseñanza de las funciones o del tema en referencia. En realidad, las unidades 
significantes del gráfico (recta, curva, ... ) no están de ninguna manera 
determinados por la relación con los puntos marcados en no importa qué fondo 
milimetrado. Esas unidades están determinadas por algunos valores visuales de 
la recta (o de la curva ... ), que están separados del fondo constituido por los dos 
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ejes orientados. Las unidades significantes de un gráfico corresponden a los 
valores de diferentes variables visuales. El alumno que no discrimina estas 
variables, es como si fuera ciego para la conversión inversa a aquella que se 
enseña habitualmente. Esto significa que él tiene pocas oportunidades para una 
"lectura correcta" de los gráficos. 
Encontramos el mismo desconocimiento para las figuras geométricas. Se quisiera 
asimilar las unidades semióticas elementales de una figura a los elementos que 
representan los objetos matemáticos que determinan el orden de construcción de 
esa figura. Eso conduce a privilegiar en la enseñanza tareas de construcción de 
figuras, como si asi resultaran importantes transferencias positivas para otras 
actividades matemáticas. Sin embargo, aún no existe ninguna observación que 
confirme seriamente tal esperanza, pero sí se han encontrado que esta 
asimilación lo que hace es censurar los tratamientos propiamente figurales que 
confieren a las figuras su papel heurístico e intuitivo, tratamientos, 
extremadamente elementales que se distinguen en una tarea de construcción. 
De manera más general para los registros bidimensionales, y en particular para 
aquellos en los cuales las unidades significantes no están semióticamente 
separadas, se puede afirmar, de una parte, que es necesario el aprendizaje de los 
tratamientos_ que les son propios y, de otra, que el criterio de univocidad 
semántica es más difícil de verificar para la actividad cognitiva de conversión. 
Los ejemplos relativos a las dificultades que se tienen por la no-congruencia de 
las representaciones, son múltiples y variados. Nuestro propósito es situar su 
importancia en relación con el aprendizaje de las matemáticas y con el análisis 
que generalmente se hace en términos de complejidad conceptual. 
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Las dificultades debidas a la no-congruencia son independientes de la 
complejidad conceptual del contenido de las representaciones que se deben 
convertir, puesto que dadas dos representaciones del mismo contenido, una 
puede ser congruente con una tercera representación sin que la segunda lo sea. 
Además, las dificultades debidas a la no-congruencia se expresan más 
frecuentemente con fracasos en las tareas que requieren una conversión de 
representaciones debido a que en el caso de congruencia la conversión es trivial 
para la mayoría de los alumnos, ya que los casos de conversión entre 
representaciones no-congruentes, se podría, pues, creer que las dificultades 
debidas a la no-congruencia son un fenómeno secundario. En realidad, tal visión 
es engañosa puesto que los fracasos debido a la no-congruencia revelan un 
encapsulamiento de los registros de representación. Este encapsulamiento 
persiste incluso después de que la enseñanza haya movilizado aparentemente 
diferentes registros de representación. Asimismo, debemos tener en cuenta que la 
coordinación de los diferentes registros de representación es una condición 
necesaria para la comprensión. 
1.2.4 LA COMPETENCIA MATEMÁTICA EN PISA 
1.2.4.1 Definición del dominio 
El dominio sobre matemáticas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se 
conoce como alfabetización matemática -Mathematical Literacy- (OECD, 
2003), y también se denomina competencia matemática (OCDE, 2005, 2004). 
Este dominio se refiere a las capacidades de los estudiantes para analizar, 
razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o enuncian problemas 
matemáticos en una variedad de situaciones y dominios. 
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Para el estudio PISA/OCDE alfabetización o competencia matemática es la 
capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las 
matemáticas tienen en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con 
las matemáticas en aquellos momentos que presenten necesidades para su vida 
individual como ciudadano. 
PISA define la alfabetización o competencia matemática de los escolares 
reiteradamente como "la capacidad individual para identificar y comprender el 
papel que desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios bien 
fundados, utilizar las matemáticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las 
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y 
reflexivo". (OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24). 
El informe recuerda que, para los individuos, las matemáticas pueden suponer la 
extensión con la que disponen sus conocimientos matemáticos, pero también la 
amplitud con la que pueden activar los conocimientos y destrezas matemáticas 
para resolver problemas, principalmente en situaciones de la vida real. 
El estudio PISA/OCDE apuesta por entender las matemáticas como conjunto de 
procesos que proporcionan respuesta a problemas. La concepción en que se 
sustenta considera que las matemáticas_ escolares deben priorizar las tareas de 
encontrar (problemata), sobre las tareas de probar (teoremata). 
Esta evaluación se centra en el uso por los estudiantes de unas herramientas 
matemáticas para resolver y dar respuesta a problemas y necesidades poniendo 
en funcionamiento unas determinadas competencias. La consideración de las 
matemáticas como "modo de hacer" y la noción de alfabetización responden a un 
modelo funcional sobre aprendizaje de las matemáticas. Este modelo postula 
unas tareas contextualizadas, unas herramientas conceptuales y un sujeto. 
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Cuando el sujeto trata de abordar las tareas mediante las herramientas 
disponibles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en la ejecución de los 
procesos correspondientes (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997). 
Así, en su relación con el mundo real, los ciudadanos se enfrentan regularmente a 
situaciones matemáticas cuando compran, viajan, se alimentan, pagan sus 
impuestos, gestionan sus finanzas personales, organizan su tiempo y sus 
entornos vitales, juzgan cuestiones políticas, y muchas otras, en las que usan el 
razonamiento cuantitativo, relacional o espacial. En estas y en muchas otras 
ocasiones tienen que mostrar su competencia matemática para clarificar, formular 
y resolver problemas ya que, en todos estos casos, abordan y resuelven 
cuestiones mediante herramientas matemáticas. 
Por lo tanto, la competencia en matemáticas se considera parte principal de la 
preparación educativa puesto · que ideas y conceptos matemáticos son 
herramientas para actuar sobre la realidad. Por ello, la evaluación en matemáticas 
se centra sobre esta competencia general como finalidad esencial del programa 
PISA. 
El término alfabetización destaca en los primeros informes de PISA y se elige 
para subrayar que el conocimiento. matemático y las destrezas, tal como están 
definidos _en .el . currículo tradicional ·de matemáticas, no constituyen el foco 
principal de atención. Por el contrario, el énfasis se hace sobre el conocimiento 
matemático puesto en funcionamiento en multitud de contextos diferentes, por 
medios reflexivos, variados y basados en la intuición personal. Por supuesto, 
para que este uso sea posible y viable, son necesarios una buena cantidad de 
conocimientos matemáticos básicos y de destrezas. Tales conocimientos y 
destrezas forman parte de esta definición de alfabetización. 
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El foco de la evaluación PISA 2003 se centra, pues, en cómo los estudiantes 
pueden utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y 
no solo, ni principalmente, en conocer cuáles contenidos del currículo han 
aprendido. 
Cuando se refiere al dominio general que se evalúa, el Proyecto PISA entiende 
por competencia el conjunto de capacidades puestas en juego por los estudiantes 
para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o formulan 
problemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones. 
Un buen nivel en el desempeño de estas capacidades muestra que un estudiante 
es competente, ya que está matemáticamente alfabetizado o letrado. Atreverse a 
pensar con ideas matemáticas es la descripción de un ciudadano 
matemáticamente competente. 
1.2.4.2. Componentes que establecen el dominio en PISA 
El marco teórico del estudio PISA se sostiene en la hipótesis de que aprender a 
matematizar debe ser un objetivo básico para todos los estudiantes (OECD, 
2003). En este marco, la actividad matemática o, también, actividad de 
matematización consiste en la resolución de problemas. Cuando se ·analiza la 
actividad de los matemáticos al resolver problemas de modo experto ésta se 
puede analizar como compuesta por distintas fases. 
La primera fase implica traducir problemas extraídos de un contexto del mundo 
real al mundo matemático, proceso que se denomina matematización horizontal. 
Hacer matemáticas horizontalmente incluye actividades como: 
so 
,¡ Identificar matemáticas relevantes en un contexto general. 
,¡ Plantear interrogantes. 
,¡ Enunciar problemas. 
,¡ Representar el problema de un modo diferente. 
,¡ Comprender la relación entre lenguaje natural, lenguaje simbólico y formal. 
,¡ Encontrar regularidades, relaciones y patrones. 
,¡ Reconocer isomorfismos con problemas ya conocidos. 
,¡ Traducir el problema a un modelo matemático. 
,¡ Utilizar herramientas y recursos adecuados. 
Una vez traducido el problema a una expresión matemática el proceso puede 
continuar. El experto o el estudiante pueden plantearse cuestiones en las que se 
utilizan conceptos y destrezas matemáticas. 
Esta segunda fase es la matematización vertical, e incluye: 
,¡ Usar diferentes representaciones. 
,¡ Usar el lenguaje simbólico, formal y técnico y sus operaciones. 
,¡ Refinar y ajustar los modelos matemáticos. Combinar e integrar modelos, y 
,¡ Argumentar y generalizar. 
La siguiente figura expresa gráficamente la conexión entre ambos procesos: 
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La última fase en la resolución de un problema implica reflexionar sobre el 
proceso completo de matematización y sus resultados. Los estudiantes deben 
interpretar los resultados con actitud crítica y validar el proceso completo. 
Algunos aspectos de este proceso de validación y reflexión son: 
,í Entender la extensión y límites de los conceptos matemáticos. 
,í Reflexionar sobre los argumentos matemáticos y explicar y justificar los 
resultados. 
,í Comunicar el proceso y la solución. 
,í Criticar el modelo y sus límites. 
Los modos de actuación de los sujetos, requeridos en cada una de las fases, 
muestran sus capacidades y habilidades cuando trabajan con las matemáticas en 
contextos en los que es necesario utilizar este tipo de herramientas. 
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Estas capacidades y habilidades puestas en juego muestran que una persona es 
competente en matemáticas, y son expresión de su competencia matemática. 
Los objetivos de aprendizaje expresan de manera concreta las habilidades que se 
necesitan para un determinado tema y en un determinado momento. (Pajares, 
Sanz y Rico, 2004). 
1.2.4.3 Las competencias o procesos generales en PISA 
El proyecto PISA, en tanto que evalúa la formación de los escolares al término de 
la educación obligatoria, enfatiza que dicha evaluación deberá centrarse en la 
adquisición de competencias generales por parte del alumno, dentro del modelo 
funcional propuesto. 
Estas competencias o procesos generales dan concreción a la competencia 
global o alfabetización matemática inicialmente descrita. Se trata de centrar la 
evaluación del sistema educativo en el estudiante, en su aprendizaje y en el 
significado funcional de dicho aprendizaje, que se expresa mediante las 
capacidades mostradas sobre una serie de competencias generales. 
Las competencias o procesos generales elegidos por el proyecto PISA (OECD, 
2004, p. 40), son: pensar y razonar; argumentar; comunicar; modelar; plantear y 
resolver problemas; representar; utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y 
las operaciones; usar herramientas y recursos. 
El estudio PISA considera que los logros de los estudiantes en matemáticas se 
pueden expresar mediante este conjunto de competencias, ya que describen los 
procesos que se requieren para un dominio matemático general. Conviene 
observar que las tres primeras son competencias cognitivas de carácter general, 
mientras que las cuatro siguientes son competencias matemáticas específicas, 
relacionadas con algún tipo de análisis conceptual. 
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A continuación se presentan algunos indicadores que ejemplifican cada una de 
las competencias: 
Pensar y razonar 
Incluye las capacidades de: 
• Plantear cuestiones propias de las matemáticas (¿Cuántos hay? ¿Cómo 
encontrarlo? , etc.). 
• Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matemáticas a estas 
cuestiones. 
• Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, 
conjeturas, hipótesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas). 
• Entender y utilizar los conceptos matemáticos en su extensión y sus límites. 
Argumentar 
Incluye las capacidades de: 
• Conocer lo que son las pruebas matemáticas y cómo se diferencian de otros 
tipos de razonamiento matemático. 
• Seguir y valorar cadenas de argumentos matemáticos de diferentes tipos. 
• Disponer de sentido para la heurística (¿Qué puede (o no) ocurrir y por qué?). 
• Crear y expresar argumentos matemáticos. 
Comunicar 
Incluye las capacidades de: 
• Expresarse en una variedad de vías sobre temas de contenido matemático, de 
forma oral y también escrita. 




Incluye las capacidades de: 
• Estructurar el campo o situación que va a modelarse. 
• Traducir la realidad a una estructura matemática. 
• Interpretar los modelos matemáticos en términos reales. 
• Trabajar con un modelo matemático. 
• Reflexionar, analizar y ofrecer la crítica de un modelo y sus resultados. 
• Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus 
limitaciones). 
• Dirigir y controlar el proceso de modelización. 
Plantear y resolver problemas 
Incluye las capacidades de: 
• Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matemáticos (puros, 
aplicados, de respuesta abierta, cerrados). 
• Resolver diferentes tipos de problemas matemáticos mediante una diversidad 
de vías. 
Representar 
Incluye las capacidades de: 
• Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representación de 
objetos matemáticos y situaciones, así como las interrelaciones entre las 
distintas representaciones. 
• Escoger y relacionar diferentes formas de representación de acuerdo con la 
situación y el propósito. 
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Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones 
Incluye las capacidades de: 
o Decodificar e interpretar el lenguaje simbólico y formal y entender sus 
relaciones con el lenguaje natural. 
o Traducir desde el lenguaje natural al simbólico y formal. 
o Manejar enunciados y expresiones que contengan símbolos y fórmulas. 
o Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los cálculos. ' 
Las competencias que establecen un · plan de formación se constituyen en 
elementos determinantes para establecer su calidad y permiten llevar a cabo su 
evaluación. Las competencias muestran los modos en que los estudiantes actúan 
cuando hacen matemáticas. 
Se debe tener en cuenta las variables de proceso, ya que cada una de las 
competencias enunciadas admite diferentes niveles de complejidad y las tareas 
propuestas a los estudiantes plantean diferentes tipos y niveles de demandas 
cognitivas. 
La tercera variable establecida para caracterizar los ítems en la evaluación PISA 
es la relativa al nivel de complejidad cognitiva con que se requiere la actuación 
competente de los estudiantes. 
Los expertos del estudio PISAIOCDE consideran tres niveles de complejidad a la 
hora de considerar los ítems con los que-evaluar las competencias: 
o Primer nivel: Reproducción y procedimientos rutinarios. 
o Segundo nivel: Conexiones e integración para resolver problemas estándar. 
o Tercer nivel: Razonamiento, argumentación, intuición y generalización para 
resolver problemas originales. 
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En el nivel de reproducción se engloban aquellos ejercicios que son relativamente 
familiares y que exigen básicamente la reiteración de los conocimientos 
practicados, como son las representaciones de hechos y problemas comunes, 
recuerdo de objetos y propiedades matemáticas familiares, reconocimiento de 
equivalencias, utilización de procesos rutinarios, aplicación de algoritmos, manejo 
de expresiones con símbolos y fórmulas familiares, o la realización de 
operaciones sencillas. 
El nivel de conexiones permite resolver problemas que no son simplemente 
rutinarios, pero que están situados en contextos familiares o cercanos. Plantean 
mayores exigencias para su interpretación y requieren establecer relaciones entre 
distintas representaciones de una misma situación, o bien enlazar diferentes 
aspectos con el fin de alcanzar una solución. 
En el nivel de reflexión se moviliza competencias que requieren cierta 
comprensión y reflexión por parte del alumno, creatividad para identificar 
conceptos o enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las tareas de este 
nivel requieren competencias más complejas, implican mayor número de 
elementos, exigen generalización y explicación o justificación de los resultados. 
1.2.5. EL ENFOQUE EN COMPETENCIAS 
Las competencias son procesos generales contextualizados referidos al 
desempeño de la persona dentro de una determinada área del desarrollo humano. 
Constituyen la orientación del desempeño humano hacia la idoneidad en la 
realización de actividades y resolución de problemas y se apoyan en los 
indicadores de logro como manera de ir estableciendo su formación en etapas. 
Asimismo, indican las metas por alcanzar en procesos pedagógicos asumidos en 
su integralidad. 
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Se han establecido múltiples definiciones de las competencias. Por ejemplo, 
Bogoya (2002) resalta que las competencias implican actuación, idoneidad, 
flexibilidad y variabilidad y las define como "una actuación idónea que emerge en 
una tarea concreta, en un contexto con sentido, donde hay un conocimiento 
asimilado con propiedad y el cual actúa para ser aplicado en una situación 
determinada, de manera suficientemente flexible como para proporcionar 
soluciones variadas y pertinentes( ... )" (p.11). 
Por su parte, Vasco (2003) resalta en las competencias aspectos como capacidad 
y abordaje de tareas nuevas y las define como "una capacidad para el 
desempeño de tareas relativamente nuevas, en el sentido de que son distintas a 
las tareas de rutina que se hicieron en clase o que se plantean en contextos 
distintos de aquellos en los que se enseñaron. (p.37). 
Otros autores como por ejemplo Massot y Feisthammel (2003) resaltan en las 
competencias elementos tales como la estructura de conducta, actuación en 
entornos reales y actuación en un marco profesional global. 
Desde la línea de investigación en complejidad y competencias, Tobón retoma 
varios de los elementos planteados en estas definiciones, como actuación, 
idoneidad, flexibilidad _y desempeño global y a partir de ello desde 2000, propone 
concebir las competencias como: Procesos complejos de desempeño con 
idoneidad en determinados contextos, integrando diferentes saberes (saber ser, 
saber hacer, saber conocer y saber convivir), para realizar actividades o resolver 
problemas con sentido de reto, motivación, flexibilidad, creatividad, comprensión y 
emprendimiento dentro de una perspectiva de procesamiento metacognitivo, 
mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo 
personal, la construcción y afianzamiento del tejido social, la búsqueda continua 
del desarrollo económico-empresarial sostenible y el cuidado y protección del 
ambiente y de las especies vivas. (Tobón, 2007). 
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Esta definición muestra seis aspectos esenciales en el concepto de competencias 
desde el enfoque complejo: procesos, complejidad, desempeño, idoneidad, 
metacognición y ética. Esto significa que en cada competencia se analiza cada 
uno de estos seis aspectos centrales para orientar el aprendizaje y la evaluación, 
lo cual tiene implicaciones en la didáctica, así como en las estrategias e 
instrumentos de evaluación. 
Las competencias son un enfoque para la educación y no un modelo pedagógico, 
pues no pretenden ser una representación ideal de todo el proceso educativo, 
determinando cómo debe ser el tipo de persona a formar, el proceso instructivo, el 
proceso desarrollador, la concepción curricular, la concepción didáctica, la 
concepción epistemológica y el tipo de estrategias didácticas a implementar. Al 
contrario, las competencias son un enfoque porque solo se focalizan en unos 
determinados aspectos conceptuales y metodológicos de la educación y la 
gestión del talento humano, como por ejemplo los siguientes: 1) integración de 
saberes en el desempeño, como el saber ser, saber hacer, saber conocer y el 
saber convivir; 2) la construcción de programas de formación acorde con la 
filosofía institucional y los requerimientos disciplinares, investigativos, laborales, 
profesionales, sociales y ambientales; 3) la orientación de la educación por medio 
de criterios de calidad en todos los procesos; 4) el énfasis de la metacognición en 
la didáctica y la evaluación de las competencias, y 5) el empleo de las estrategias 
e instrumentos de evaluación de las competencias mediante la articulación de lo 
cualitativo con lo cuantitativo. En este sentido, como bien expone Tobón (2005), el 
enfoque de competencias puede llevarse a cabo desde cualquiera de los modelos 
pedagógicos existentes, o también desde una integración de ellos. 
1.2.5.1 Características fundamentales de las competencias 
Las competencias tienen cinco características fundamentales: se basan en el 
contexto, se enfocan en la idoneidad, tienen como eje la actuación, buscan 
resolver problemas y abordan el desempeño en su integridad. 
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Contexto 
Todo contexto es un tejido de relaciones realizado por las personas, quienes, a su 
vez, resultan tejidas y sujetadas por los entornos de significación que han sido 
construidos de esta forma. Es necesario entender los contextos atravesados por 
transformaciones económicas, políticas, sociales y educativas, todo lo cual influye 
en las personas. "El contexto es una realidad compleja, atravesada por unos 
poderes, unos lenguajes, unas reglas, unos códigos, unos intereses, unas 
demarcaciones específicas." (Marín, 2002, p.1 08). 
Los contextos de las competencias pueden ser: disciplinarios, transdisciplinarios, 
socioeconómicos e internos. 
Las competencias se forman en la interacción con los contextos. Por una parte, 
estos últimos requieren demandarlas y posibilitar todos los recursos necesarios 
para su formación, ya que de darse lo contrario las personas no sentirán la 
necesidad de adquirirlas o no poseerán los recursos para hacerlo. Por otro lado, 
las personas, al construir las competencias desde su propia perspectiva de vida, 
cambian los entornos (Duarte y Cuchimaque, 1999). En definitiva, los contextos 
actúan sobre las personas y las personas actúan sobre los contextos 
estableciéndose así una interdependencia mutua. 
Idoneidad 
Es una característica central del concepto de competencias, por lo cual se puede 
afirmar que un criterio para determinar si una persona es más o menos 
competente, es evaluar su grado de idoneidad en el desempeño. Desde un 
enfoque más complejo, la idoneidad relaciona e integra el tiempo y la cantidad 
con aspectos tales como calidad, empleo de recursos, oportunidad y contexto. 
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Actuación 
La noción de la competencia implica "un dominio del uso, en distintos contextos, 
de las reglas básicas subyacentes( ... ) La competencia apunta a un dominio de la 
gramática, explícita o implícita, de un sector del conocimiento." (Granés, 2000, p. 
211). Esto se basa en la comprensión de la información y no en su memorización; 
esta última dificulta la apropiación del conocimiento basado en el dominio de las 
reglas básicas, así como su puesta en juego en situaciones diversas. (Granés, 
2000). 
La memorización busca la introyección de la información para que sea repetida 
sin variación. Esto no quiere decir que la memoria no tenga importancia en las 
competencias, por el contrario las competencias se apoyan en procesos de 
memoria a largo plazo, con análisis, relación y crítica, vinculando lo verbal, lo no 
verbal y lo espacial. 
Es diferente poseer conocimientos en torno a un determinado asunto, que saber 
actuar. Esto último implica un proceso de desempeño en el cual se realizan 
acciones con un determinado fin, de manera flexible y oportuna, teniendo en 
cuenta el contexto. La actuación apunta a modificar y a transformar el contexto, y 
no solo a adaptarse a éste y comprenderlo._Este es un punto esencial en toda 
propuesta de formación de competencias, con el objetivo de apuntar al tejido 
crecimiento humano, de la sociedad y del desarrollo económico. 
Finalmente, la actuación debe ser asumida como un proceso integral donde se 
teje y entreteje el sentido del reto y la motivación para lograr un objetivo, con base 
en la confianza en las propias capacidades y al apoyo social (saber ser), con la 
conceptualización, la comprensión del contexto y la identificación clara de las 
actividades y problemas por resolver (saber conocer) , para ejecutar un conjunto 
planeado de acciones mediadas por procedimientos, técnicas y estrategias, con 
autoevaluación y corrección constante (saber hacer) teniendo en cuenta las 
consecuencias de los actos. 
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Resolución de problemas por complejidad 
Otro componente fundamental de las competencias es la resolución de 
problemas. Resolver un problema no es simplemente aplicar un algoritmo lógico, 
realizar las operaciones establecidas y llegar a un resultado. Esta es una visión 
simple de este campo. Tampoco la resolución de problemas depende 
exclusivamente del grado de aprendizaje de las nociones, conceptos y categorías 
de una determinada disciplina, sino también de la forma como sean significados, 
comprendidos y abordados en un contexto. 
Por ello, la formación basada en problemas se revela como la más fecunda para 
una educación para el desarrollo de las competencias, no solo porque involucra y 
deslinda la diversidad de problemáticas( .. ), sino porque en su núcleo fuerte asume 
la cognición humana como una construcción y una práctica social, relacionado 
con la forma como nosotros actuamos y nos relacionamos en el mundo, según las 
representaciones, estrategias y habilidades que tenemos en un momento dado. 
(Gómez, 2001, p.121). 
En la resolución de problemas desde las competencias es preciso realizar las 
siguientes acciones: comprender el problema en un contexto disciplinar, social y 
económico; establecer varias estrategias de solución donde se tenga en cuenta lo 
imprevisto y la incertidumbre;_ considerar .las consecuencias del problema y los 
efectos de la solución dentro del conjunto del sistema; y aprender del problema 
para asumir y resolver problemas similares en el futuro. 
lntegralidad del desempeño 
En cualquier actividad el ser humano debe ser visto como totalidad, como una 
unidad tal, que no es posible afectar una de sus dimensiones sin que se afecten 
las demás. Esto implica superar la tradición cultural y disciplinaria que lo ha 
venido abordando de manera parcial, particular y aislada. Las competencias 
enfatizan en el desempeño integral del ser humano ante actividades y problemas, 
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con lo cual se cierra la tradicional brecha entre los conocimientos y su puesta en 
escena de manera efectiva. Toda acción está mediada por procesos mentales, 
físicos, ambientales, interpersonales y culturales, por lo cual el desempeño debe 
ser asumido también en su integralidad, como un tejido ecológico donde la 
persona, tanto en la relación consigo misma como con los demás, actúa en el 
marco de vínculos que se implican de forma recíproca. 
En el desempeño se conjuga de manera dinámica, constante y en muchas 
ocasiones, impredecible la naturaleza humana con el mundo de la cultura, 
conformando así un hecho que se constituye en la complejidad de acciones y 
relaciones del sujeto con el mundo, dando lugar a la vivencia y a la construcción 
de experiencias de diferente tipo que tienen como condición el desarrollo de 
capacidades y competencias para su apropiación, aplicación y transformación. 
Asimismo, en la predominancia del pensamiento simple en la concepción de las 
competencias, se han privilegiado los contenidos conceptuales y 
representacionales, por temor a caer en el instrumentacionalismo. (Gómez, 2001 ). 
En cambio, desde un enfoque complejo, las competencias integran de forma 
complementaria el dominio representacional con el dominio de las estrategias, 
con el fin de dar cuenta de toda la integralidad de la acción humana. 
1.2.5.3 Clasificación de las competencias 
Existen varias maneras de clasificar las competencias. La primera de ellas 
establece_dos_categor.ías amplias: competencias diferenciadoras y competencias 
de umbral (Gallego, 2000). Las primeras se refieren a aquellas características que 
posibilitan que una persona se desempeñe de forma superior a otras, en las 
mismas circunstancias de preparación y de condiciones idénticas (por este motivo 
le aportan ventajas competitivas a la organización en su conjunto), y las 
segundas, en cambio, permiten un desempeño normal o adecuado en una tarea. 
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Las competencias también pueden clasificarse en laborales y profesionales. Las 
primeras son propias de los obreros calificados, se forman mediante estudios 
técnicos de educación para el trabajo y se aplican en labores muy específicas. 
Las segundas, en cambio, son exclusivas de profesionales que han realizado -
estudios de educación superior (tecnológico o profesional) y se caracterizan por 
su alta flexibilidad y amplitud, así como por el abordaje de imprevistos y el 
afrontamiento de problemas de alto nivel de complejidad. 
Otra clasificación de las competencias consiste en el establecimiento de sus 
cuatro clases generales (Echevarría, lsus y Sarasola, 1999): competencias 
técnicas (conocimientos y destrezas requeridos para abordar tareas profesionales 
en un amplio entorno laboral); competencias metodológicas (análisis y resolución 
de problemas); competencias participativas (saber colaborar en el trabajo y 
trabajar con otros), y competencias personales (participación activa en el trabajo, 
toma de decisiones y aceptación de responsabilidades). 
Una de las clasificaciones más extendidas consiste en dividir las competencias en 
básicas, genéricas y específicas (Vargas, 1999 a, 1999b). a continuación 
describimos cada una de estas clases. 
Competencias básicas 
Son las competencias fundamentales para vivir en sociedad y desenvolverse en 
cualquier ámbito laboral. Estas competencias se caracterizan porque constituyen 
la base sobre la. cuaL se. forman-las_ demás competencias, se forman en la 
educación básica y media, posibilitan analizar, comprender y resolver los 
problemas de la vida cotidiana, y, por último, constituyen un eje central en el 
procesamiento de información de cualquier tipo. 
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Entre las principales tenemos: competenCia comunicativa, competencia 
matemática, competencia de autogestión del proyecto ético de vida, manejo de 
las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, afrontamiento al 
cambio y liderazgo. 
Asimismo, dentro de las competencias básicas hay un tipo especial que son las 
competencias cognitivas de procesamiento de información. En Colombia por 
ejemplo, este es el modelo que predomina en la educación. Al respecto, se han 
establecido tres competencias básicas: interpretativa, argumentativa y prepositiva. 
Este modelo surgió a partir de la transformación de los exámenes de estado 
requeridos para el ingreso a la educación superior por medio del enfoque de 
competencias (Hemández, Rocha y Verano, 1998). Desde tales exámenes, el 
modelo se extendió a los distintos niveles y tipos de educación: básica, media 
académica, media técnica, técnica, superior y continua. El dominio de este 
enfoque consiste en relacionar los contenidos disciplinares y transdisciplinares 
con cada una de estas competencias básicas. 
La competencia interpretativa se fundamenta en la comprensión de la información 
buscando determinar su sentido y significación a partir del análisis de textos, 
gráficas, expresiones musicales, esquemas, teatro, gestos u expresiones orales. 
Por ejemplo, comprender los problemas cotidianos y el tipo de razonamiento 
matemático que es preciso llevar a cabo para resolverlos. 
La competencia argumentativa consiste en el conjunto de habilidades, 
conocimientos y actitudes dirigidas a la explicación de determinados procesos, 
proposiciones, tesis, planteamientos, procedimientos, teorías, sucesos, 
anécdotas, mitos, fenómenos naturales y sociales. Por ejemplo, explicar el 
empleo de determinado razonamiento matemático en la resolución de problemas 
de la vida cotidiana (suma, resta, multiplicación y división). 
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La competencia prepositiva consiste en proponer hipótesis para explicar 
determinados hechos, construir soluciones a los problemas, deducir las 
consecuencias de un determinando procedimiento y elaborar unos determinados 
productivos. Por ejemplo, resolver problemas de la vida cotidiana aplicando 
determinado procedimiento matemático, mediante la formulación y contrastación 
de hipótesis. 
Competencias genéricas 
Son aquellas competencias comunes a varias ocupaciones o profesiones. Por 
ejemplo, los profesionales de áreas tales como administración de empresas, la 
contaduría y la economía comparten un conjunto de competencias genéricas tales 
como: análisis financiero y gestión empresarial. Este tema comienza a ser de gran 
importancia en la educación universitaria, la cual debe formar en los estudiantes 
competencias genéricas que les permitan afrontar los continuos cambios del 
quehacer profesional. (Corominas, 2001 ). 
Las competencias genéricas se caracterizan porque aumentan las posibilidades 
de empleabilidad, favorecen la gestión, consecución y conservación del empleo, 
permiten la adaptación a diferentes entornos laborales, no están ligadas a una 
ocupación en particular, se adquieren mediante procesos sistemáticos .de 
enseñanza y aprendizaje, y su adquisición y empleo pueden evaluarse de manera 
rigurosa. Entre las principales competencias genéricas tenemos: emprendimiento, 
gestión del recurso, trabajo en equipo, gestión de la información, comprensión 
sistémica, resolución de problemas y planificación del trabajo. 
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./ Competencias específicas 
Son aquellas competencias propias de una determinada ocupación o profesión. 
Tienen un alto grado de especialización, asi como procesos educativos 
específicos, generalmente llevados a cabo en programas técnicos, de formación 
para el trabajo y en educación superior. Por ejemplo, todo administrador educativo 
debería tener las siguientes competencias específicas: diseño del proyecto 
educativo institucional, liderazgo del proyecto educativo institucional, gestión de 
recursos, administración del presupuesto, dirección del proceso de certificación, 
entre otras. 
Finalmente, las normas de competencia laboral se clasifican en básicas, 
obligatorias, optativas y adicionales. Las competencias básicas son comunes a 
todo el campo ocupacional y se requieren como apoyo a las demás competencias 
(por ejemplo, trabajo en equipo y resolución de conflictos). Las competencias 
obligatorias son aquellas competencias comunes a los puestos de trabajo de una 
determinada ocupación o campo ocupacional (son indispensables para obtener la 
titulación). Las competencias optativas, por su parte, son competencias 
especificas a un grupo de puestos de trabajo de la ocupación o del campo 
ocupacional (para lograr la titulación se requiere competencia en una o varias 
normas optativas). 
Por último, las competencias adicionales corresponden a funciones muy 
especializadas que solo desempeñan menos del 20 % de las _personas. que. 
laboran en el campo ocupacional debido a la especialización tecnológica o 
productiva inherente a ellas. 
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1.2.5.4. Estrategias didácticas para formar competencias 
Las estrategias didácticas para formar competencias se diseñan e implementan 
teniendo en cuenta los criterios de desempeño, los saberes esenciales, las 
evidencias requeridas y el rango de aplicación. A continuación describimos las 
estrategias docentes más importantes en la formación basada en competencias, 
en el marco de la metodología del aprendizaje significativo (Díaz y Hernández, 
1999; Cooper, 1990; Kiewra, 1991 ), y los procesos implicados en el desempeño 
idóneo: 
1.2.5.4.1 Estrategias de sensibilización 
La sensibilización en el aprendizaje consiste en orientar a los estudiantes para 
que tengan una adecuada disposición a la construcción, desarrollo y 
afianzamiento de las competencias, formando y reforzando valores, actitudes y 
normas, así como un estado motivacional apropiado a la tarea. Aquí se 
encuentran las siguientes estrategias: relatos de experiencia de vida, visualización 
y contextualización en la realidad. 
Los relatos de experiencia de vida son la descripción por parte del docente de 
situaciones reales donde las emociones, motivaciones, actitudes y valores han 
jugado un papel central en el aprendizaje. 
La visualización consiste en un procedimiento mediante el cual el docente orienta 
a los estudiantes para que se imaginen alcanzando sus metas (personales, 
familiares, sociales y laborales) mediante el desarrollo de las competencias, junto 
con el proceso por llevar a cabo. 
La contextualización en la realidad consiste en mostrarles a los estudiantes los 
beneficios concretos de poseer la competencia, teniendo en cuenta las 
necesidades vitales relacionadas con el proyecto ético de vida, los requerimientos 
laborales y las demandas sociales. 
68 
1.2.5.4.2 Estrategias docentes para favorecer la atención 
La formación de los componentes de las competencias requiere por parte de los 
estudiantes la puesta en acción de la atención selectiva de manera planeada y 
conciente. El papel del docente es poner en acción estrategias pedagógicas para 
que los estudiantes canalicen su atención y concentración según los objetivos 
pedagógicos. 
Entre las estrategias docentes para favorecer la atención tenemos: las preguntas 
intercaladas y las ilustraciones. 
Las preguntas intercaladas son preguntas que se insertan en determinadas partes 
de una exposición o de un texto con el fin de atraer la atención y facilitar el 
aprendizaje. Los beneficios que ofrecen son que mantienen la atención en un 
tema, ayudan a mostrar los aspectos relevantes de una exposición, y favorecen la 
reflexión y la comprensión de la información. (Rickards, 1980). 
Las ilustraciones son recursos que ilustran las ideas como fotografías, esquemas, 
gráficas e imágenes. Los beneficios que ofrecen son que despiertan el interés de 
los estudiantes y esto favorece la atención y concentración en un tema, ayudan a 
comprender una secuencia de acciones, y permiten expresar información 
fragmentada.en un todo con sentido. (Díaz y Hernández, 1999). 
1.2.5.4.3 Estrategias docentes para favorecer la adquisición de información 
La adquisición definitiva de los saberes en la memoria a largo plazo requiere que 
el docente promueva la activación de los aprendizajes previos de los estudiantes: 
reconozca y ayude a los estudiantes a reconocer el valor de dichos aprendizajes 
previos; presente la nueva información de manera coherente, sistemática y lógica, 
buscando que su estructure facilite la comprensión a través de las conexiones 
entre temas (Mayer, 1984); y por último construya enlaces entre los saberes que 
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ya poseen los estudiantes y los nuevos saberes (Mayer, 1984). A continuación 
describimos algunas estrategias específicas que apoyan esta labor: 
Objetivos: indican los componentes de las competencias por formar, las 
actividades por llevar a cabo y los procedimientos de valoración. Asimismo, nos 
brindan las metas por alcanzar. (Díaz y Hernández, 1999). 
Organizadores previos: es información de tipo introductoria que se brinda con el 
fin de ofrecer un contexto general e incluyente de los nuevos aprendizajes. Los 
organizadores previos se caracterizan por ser generales. Permiten comprender 
los nuevos aprendizajes desde los saberes poseídos y ayudan a entender la clase 
general dentro de la cual se hallan los nuevos saberes. (Ausubel, 1976). 
Mapas mentales: son un procedimiento textual y gráfico que articula aspectos 
verbales (palabras, claves, ideas) con aspectos no verbales (imágenes, logos y 
símbolos) y aspectos espaciales (ramas, subramas, líneas, relieves y figuras 
geométricas) con el fin de facilitar la adquisición de la información. Enlazan el 
hemisferio izquierdo con el derecho al integrar información verbal y no verbal y 
facilitan la adquisición de la información en la memoria a largo plazo. (Buzan, 
1996). 
Cartografía conceptual: es un procedimiento gráfico basado en los mapas 
mentales que tiene como objetivo dar cuenta de la estructura de conceptos 
científicos mediante siete ejes: eje nocional, eje categorial, eje de diferenciación, 
eje de ejemplificación, eje de caracterización, eje de subdivisión y eje de 
vinculación. Ayuda a construir en la memoria a largo plazo la estructura central de 
un concepto y a comprender conceptos científicos de una forma sistemática. 
(Tobón y Fernández, 2003). 
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1.2.5.4.4 Estrategias docentes para favorecer la personalización de la 
información 
Consiste en procedimientos planeados y sistemáticos que el docente ejecuta con 
el fin de que los estudiantes asuman la formación de los componentes de la 
competencia con un sentido personal, desde el marco de su proyecto ético de 
vida, con actitud crítica y proactiva. Por ejemplo: articulación al proyecto ético de 
vida y la facilitación de la iniciativa y la crítica. 
La articulación al proyecto ético de vida consiste en orientar a los estudiantes para 
que relacionen la competencia por aprender con sus necesidades personales y 
metas. 
La facilitación de la iniciativa y la crítica consiste en facilitar el espacio, las 
intenciones pedagógicas y los recursos necesarios para que los estudiantes 
tomen la iniciativa en la formación de la competencia, aportando su gestión en la 
búsqueda de la idoneidad. 
1.2.5.4.5 Estrategias. docentes para favorecer la recuperación de la 
información 
Además de una adecuada adquisición de la información, se requiere recuperar 
ésta de forma oportuna y eficiente. No solo se trata de recordar conocimientos 
específicos, sino también instrumentos (afectivo-motivacionales, cognitivos y 
actuacionales) y estrategias, con el fin de ponerlos en acción. Asimismo, mediante 
diversos procedimientos se puede ayudar a los estudiantes a realizar esta tarea. 
En general, los más útiles son todos los que tienen que ver con mapas y 
asociación de ideas. A continuación se describen alguna de ellas: 
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Las redes semánticas, son recursos gráficos en los que se establecen formas de 
relación entre conceptos. Se diferencian de los mapas conceptuales en el hecho 
de que la información se organiza por niveles jerárquicos. Otra diferencia es que 
el vínculo entre conceptos se da mediante tres procesos básicos: relaciones de 
jerarquía, de encadenamiento y de racimo. 
La lluvia de ideas, ocurre cuando con respecto a un determinado tema o 
problema, el docente busca que los estudiantes aporten ideas para entenderlo sin 
considerar si son viables, buenas o pertinentes. Se anotan todos los aportes y no 
está permitida ninguna forma de crítica. Luego, se organizan todos los aportes y 
se evalúan. Por último, se sacan conclusiones. Todo este proceso facilita la 
recuperación de la información almacenada, permite crear nuevos saberes y 
conocimientos y posibilita aplicar el saber que se posee en la resolución de 
problemas. 
1.2.5.4.6 Estrategias docentes para favorecer la cooperación 
La influencia y el apoyo de otras personas es una cuestión de elevada 
importancia en la formación de las competencias. Desde el enfoque sociocultural 
se muestra cómo los aprendizajes ocurren primero en un plano interpsicológico 
(mediado por la influencia de los otros) y luego en un segundo plano 
intrapsicológico, cuando-se interioriza el saber (plano individual), ·gracias-al apoyo· 
de personas expertas (Vigotsky, 1979), o con un mayor cúmulo de instrumentos y 
estrategias. En este ámbito hay un concepto de especial relevancia que se 
denomina zona de desarrollo próximo, el cual consiste en el aprendizaje que 
pueda obtener una persona con el apoyo de las otras. 
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La estrategias docentes en este proceso están dirigidas a favorecer el aprendizaje 
cooperativo buscando las siguientes metas: confianza entre los estudiantes, 
comunicación directa y sin ambigüedades, respeto mutuo y tolerancia, valoración 
mutua del trabajo y de los logros en la construcción de la competencia, 
complementariedad entre las competencias de los diferentes integrantes, amistad 
y buen trato, y liderazgo compartido entre los estudiantes. 
Entre este tipo de estrategias se incluyen: el aprendizaje en equipo y la 
investigación en equipo. 
El aprendizaje en equipo buscar generar el aprendizaje mediante la interacción 
grupal con base en la selección de una actividad o problema, organización de los 
estudiantes en pequeños grupos de acuerdo con la tarea y planeación del trabajo 
por realizar, ejecución de acciones y por último la supervisión del trabajo de cada 
uno de los trabajos y ofrecimiento de asesoría puntual. 
La investigación en equipo consiste en la formación de competencias mediante 
actividades investigativas realizadas en equipo. Posibilita aprender a investigar en 
equipo y las competencias se forman mediante el apoyo mutuo de los mismos 
estudiantes. Esta estrategia permite desarrollar la motivación y espíritu de reto 
frente a la resolución de un determinado problema. 
1.2.5.4.7 Estrategias docentes para favorecer la transferencia de información 
Son procedimientos pedagógicos y didácticos dirigidos a facilitar en los 
estudiantes la transferencia de los componentes de una competencia de una 
situación a otra con el fin de generalizar el aprendizaje. Entre este tipo de 
estrategias tenemos las pasantías formativas y la práctica empresarial o social. 
Las pasantías formativas permiten a los estudiantes comprender las demandas 
sociales y los problemas que son necesarios afrontar en un determinado 
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quehacer. Asimismo, vinculan a la realidad mediante la observación y entrevistas 
con personas que poseen las competencias de referencia. 
La práctica empresarial o social consiste en aplicar la competencia en situaciones 
reales y variadas para que ésta se generalice. Esto puede ser en una empresa o 
en una organización social. Esta estrategia aumenta la amplitud de aplicación de 
la competencia y hay transferencia de aprendizaje de una situación a otra. 
1.2.5.4.8 Estrategias docentes para favorecer la actuación 
De nada sirve en la formación basada en competencias que los estudiantes 
construyan todo un cúmulo de saberes si no los ponen en acción-actuación de 
manera idónea. Para favorecer la actuación, el docente requiere poner en escena 
estrategias tales como el análisis y la resolución de problemas. (Restrepo, 2000b), 
la simulación de las actividades profesionales y el estudio de casos. Entre estas 
estrategias tenemos: 
Simulación de actividades profesionales. Consiste en realizar dentro del aula 
actividades similares a las que se realizan en el entorno profesional con el fin de 
formar las competencias propuestas en el plan curricular. La simulación de 
actividades se lleva a cabo al comienzo de la formación de competencias o 
cuando por diversos motivos no es posible asistir aJos entornos reales. 
Estudio de casos. Consiste en el análisis de una situación problemática real o 
hipotética, con el fin de determinar las causas y efectos, realizar un diagnóstico 
claro y plantear posibles soluciones. 
Aprendizaje basado en problemas. Consiste en analizar y resolver problemas 
reales, mediante el trabajo en equipo, relacionados con los contenidos del curso. 
Ayuda a contextualizar las competencias, contribuye a formar las competencias 
interpretativas, argumentativas y prepositivas, así como la competencia de trabajo 
en equipo. Asimismo, permite construir habilidades de relación, planeación, 
búsqueda de información y previsión del futuro. 
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1.2.5.4.9 Estrategias docentes para favorecer la valoración 
Son el conjunto de planes de acción sistemáticos de tipo pedagógico-didáctico 
que tienen por finalidad brindar retroalimentación de los logros y dificultades 
tenidos durante el aprendizaje. 
1.2.6 LA FUNCIÓN CUADRÁTICA 
Para desarrollar esta parte de nuestra investigación nos basaremos en Stewart et 
al (2007) y Ugarte & Yucra (2011 ). 
1.2.6.1 Definición de la función cuadrática 
Se llama función cuadrática a toda función tal que: 
x~f(x)=ax2 +bx+c 
'd a, b y e E R 1 a * O 
al monomio: ax' se le llama término cuadrático. 
al monomio: bx se le llama término lineal. 
Por último a la constante e, se le llama término independiente de la función. 
La gráfica de toda función cuadrática es una parábola que se abre hacia arriba o 
hacia abajo. Esto es porque su gráfica puede obtenerse a partir de la función 
cuadrática f(x) = x' mediante una sucesión de traslaciones, reflexiones, 
alargamientos y compresiones. Ver Figura N° 5: 
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Figura N° 5. Función cuadrática y= x' 
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1.2.6.2 Forma estándar de la función cuadrática 
Toda función cuadrática f(x) = ax' + bx +e se puede expresar en la forma: 
f(x)=a(x-h) 2 +k. 
Esta transformación implica completar el cuadrado en el polinomio: 
f(x) = ax 2 + bx +e= a( x 2 + ~x) +e 
76 




h es el valor de la abscisa y k el valor de la ordenada, del punto que llamamos 
vértice de la parábola. 
La gráfica de fes una parábola con vértice (h, k); la parábola se abre hacia arriba 
si a>O o hacia abajo si a<O, esto se muestra en la Figura N° 6: 
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1.2.6.3 Valores máximo y mínimo de funciones cuadráticas 
Si una función cuadrática tiene vértice (h, k), entonces la función tiene un valor 
mínimo en la ordenada del vértice si abre hacia arriba o un valor máximo en la 
ordenada del vértice si abre hacia abajo. 
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Sea f una función cuadrática f(x) ~ a(x- h)' +k. El valor máximo o mínimo de f 
ocurre en x = h. 
Si a>O, entonces el valor mínimo de fes f(h) =k 
Si a<O, entonces el valor máximo de fes f(h) =k 
Como podemos apreciar en la Figura N° 7: 
Figura N° 7. Máximo o mínimo de una función cuadrática 
\ ~ 
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Expresar una función cuadrática en la forma f(x) = a(x- h)' +k ayuda a 
bosquejar su gráfica, y por tanto, determinar su valor máximo o mínimo. Es claro 
que;. 
Si a> O, entonces el valor mínimo es 1(- :a) 
Si a < O, entonces el valor máximo es 1(- :a) 
Aquí se tiene que el valor mínimo o máximo está dado por la ordenada del vértice. 
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1.2.6.4 Dominio y rango de la función cuadrática 
El dominio de la función cuadrática está dado por el intervalo: Df = }-oo;oo[ 
Recordamos que si la parábola se abre hacia arriba o hacia abajo, la ordenada 
del vértice nos informa sobre el valor mínimo o máximo respectivamente, lo que 
determina el intervalo correspondiente al rango. Es decir: 
a) Si k es mínimo, entonces: Rf = [k;oo[ 
Además, se dice que el intervalo]- oo;- ;a[ es decreciente. 
Y el intervalo ]-:a ;oo[ es creciente. 
b) Si k es máximo, entonces: Rf = }- oo; k] 
Además, se dice que el intervalo ]- oo;- ;a[ es creciente 
Y el intervalo ]-:a ;ex{ es decreciente. 
1.2.6.5 Transformaciones de la función cuadrática 
En general podemos analizar las transformaciones de una función cuadrática y 
como afectan su gráfica, entre estas tenemos: 
1) Desplazamiento vertical 
Al sumar una constante a una función, su gráfica se desplaza en dirección 
vertical: hacia arriba si la constante es positiva y hacia abajo si es negativa. 
Veamos la Figura No8: 
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Figura N° 8. Desplazamientos verticales de la parábola y= x 2 
f(x) = x 2 +e se 
\ 1 '1 
La parábola \\ J¡ 
obtiene al desplazar hacia 
\\\ / /¡ arriba e unidades si e> O o 
desplazar e unidades hacia \\ \ .. / 1// 
abajo si c<O. \ 
"" 
/ 1/ 
' -z : 
~"' /' " ' 
Ejemplos: 
- . 
f(x) = x 2 +1 
f(x) = x2 
f(x) = x 2 -1 
11) Desplazamiento horizontal 
Al sumar o restar una constante e a la preimagen x en la expresión f(x) = x 2 la 
gráfica se desplaza a la izquierda o a la derecha. Veamos la Figura No9: 
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Figura N° 9. Desplazamientos hói'i:zontales de la parábola y = x 2 
La parábola 
obtiene al desplazar hacia la 
izquierda e unidades si c>O o 
desplazar e unidades hacia 
derecha si c<O. 
Ejemplos: 
f(x) = (x + 1) 2 
f(x) = x2 
f(x) = (x -1) 2 
111) Contracción horizontal y vertical 
Al multiplicar las coordenadas y por una constante e afecta la parábola 
comprimiéndola horizontal o verticalmente por un factor c. 
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El valor de "e" afecta el ancho (comprime) la curva f(x) =ex' 
Figura N° 10. Compresión horizontal y vertical de la parábola y= (ex)' 
f(x) =ex' ,e> 1 f(x)=ex',O<e<l 
\ 1 
100:~~ \ 
\ \ i 
\ \ \ 
\ \\ 
\ \ 1 
\ \,\ 
\ \ \\ 
\~ 
IV) Dilatación horizontal y vertical 
Al multiplicar una constante e a la variable x' en la expresión funcional de modo 
que se tiene: f(x) =ex' el efecto consiste en dilatar horizontal o verticalmente la 
gráfica horizontalmente por un factor e tal como muestra la siguiente Figura W 11: 
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Figura N° 11. Dilatación horizontal o vertical de la parábola de tipo y = ( cx) 2 
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1.2.6.6 Procedimiento general para bosquejar y graficar la función 
cuadrática f(x) = a(x-h)2 +k 
1. Determinar cómo se abre la parábola (hacia arriba o hacia abajo). Para ello se 
analiza el signo del coeficiente "a". Recordamos que: 
a) Si a>O, la función toma valor mínimo cuando x=h. 
b) Si a<O, la función toma valor máximo cuando x=h. 
2. Determinar el vértice V (h, k) de la parábola. Recordamos quelh =-;a !luego 
evaluamos en lk = f(h)l 
3. Hallar los interceptes en el eje X, haciendo f(x)=O y resolver. 
4. Hallar los interceptes en el eje Y, haciendo x=O. 
5. Ubicar los interceptes y el vértice, en el plano cartesiano. 
6. Conectar dichos puntos con una curva suave. 
1.2.6.7 Raíces la función cuadrática 
Las funciones cuadráticas pueden tener, o no, raíces reales (ceros). En efecto 
dada la función f(x) = ax 2 + bx +e para calcular las raíces hacemos f(x)=O, 
entonces deducimos la fórmula general mediante el siguiente procedimiento: 
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={x' +~X+(;a)'J-a(;a)' +e= O 
=a(x+ ;a)' -a(;a)' +e=O 
Dividiendo entre a 
(X+!!_)'-(!!____)'+~= 0 2a 2a a 
( b )' ( b )' e x+ 2a = 2a a 
Despejando la variable: 
2a 




La expresión L'> = b' - 4ae se llama discriminante de la ecuación. Su valor es muy 
importante porque nos permite anticipar el número de soluciones que tiene la 
ecuación cuadrática, que a la vez indica el número de cortes que tiene la parábola 
con respecto al eje X. Esto se resume en la Figura N° 12: 
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1.2.6.8 Intersecciones con el eje y 
Para encontrar la intersección de la gráfica con el eje y, basta calcular la imagen 
de O, es decir, f(O). Asi, si f(x)=ax 2 +bx+c, entonces f(O)=a.0 2 +b.O+c=O. 
Siempre es el punto (0, e). 
1.2.6.9 Eje de simetría 
El eje de simetría de una parábola es una recta que divide simétricamente a la 
curva. Es decir, si conocemos dos puntos del gráfico (x1, p) y (x2, p), el eje de 
simetría pasará por el punto medio entre estos, o sea: ~ 
·C"=bl 
Asimismo, la ecuación del eje de simetría está dada por: ~
1.2.6.1 O. Aplicaciones de la función cuadrática 
La importancia de este objeto matemático radica en que es una herramienta que 
permite resolver problemas de la vida diaria. De acuerdo con Hitt (2002: 105-112), 
su expresión algebraica sirve para analizar y explicar fenómenos. relativos a 
aspectos de la vida en forma general. Para modelar algunos fenómenos, por 
ejemplo físicos, es importante la utilización de funciones cuadráticas, así como la 
representación gráfica asociada a dicha función. Es trascendente poder pasar de 
una representación a otra en la resolución de problemas. Cabe señalar que lo 
inverso es un aspecto relevante, con base en una gráfica de una función 
cuadrática identificar la expresión algebraica asociada a dicha representación. 
Es así que podemos esquematizar en la Figura N° 13 algunas de las aplicaciones 
más frecuentes de la función cuadrática, en el campo de la economía, física, 
optimización y manufactura, estadística, ingeniería civil y la biología, entre otras: 
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Figura N° 13. Aplicaciones más frecuentes de la función cuadrática 








Siendo Precio = p 
Cantidad= q 
p(q)=a.q 2 +b.q+c;p,qeZ 
p>O A q>O 
x: cantidad de artículos producidos y 
vendidos. 
C(x) :función costo 
I(x): función ingreso 
U(x) :función utilidad, U(x) = I(x)-C(x) 
También: 




I(q) = p.q 
I(p) = (a.q+b).q 
l(q) = a.q' +b.q 




v0 : velocidad inicial 
t: tiempo de vuelo 
g :Aceleración de la gravedad. 
a: ángulo de tiro 
x: alcance máximo 
y max :altura máxima 






2 sen 2a 
y max = --'----
2g 
Movimiento vertical en S : altura 
caída libre 
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1 2 S(t) = -- gt +v0t+s0 
2 
S0 :altura inicial 
v: Velocidad vertical de un objeto en 
caída libre. 
v(t) = -gt + V0 
v0 :velocidad vertical inicial 
g :Aceleración debida a la gravedad. 
Optimización en la Área máxima 
fabricación y 
Un rectángulo cuyos lados son x e y. 
Perímetro conocido: p = 2x + 2y 
Área: A= x.y 
manufactura 
Estadística 
Luego: A= x. (p- Zx) 
2 
La función de demanda para el 
fabricante de un producto es p (q) = 
1200- 3q, donde pes el precio (en 
Nivel de producción que nuevos soles) por unidad cuando q 
maximiza los ingresos unidades son demandadas (por 
de una empresa. semana). 
Algunas situaciones se 
describen 
Encuentra el nivel de producción que 
maximiza el ingreso total del fabricante. 
Vía una regresión de dichos pares de 
valores pueden obtenerse la tendencia y 
numéricamente a partir ecuación de regresión de dicha 
de un registro numérico situación. 
( tabla) En este caso se muestra un conjunto de 





Se tiene en cuenta el R 2 (índice de 
correlación al cuadrado) 




para estudiar efectos 
5::: 2.1 
m.·Q) -., 
4lo .. q,) S 
nutricionales de los 
"Q ~ 1. 
"'"' o·-·o:· 1.5 
organismos. v.., -B., 
También niveles de ~~ 12 "'-
producción. 
0.9 
o ;¡¡; 00 7S 1W 
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Ejemplo N° 1: Problema de aplicación de la función cuadrática en el contexto 
real 
Las ganancias (en dólares) de una fábrica de reactivos químicos, para cada 
unidad x vendida, se ha calculado como: G(x) = 200x-x 2 -4000 
a) Gráfica la ganancia dada. 
b) Encuentra el número de unidades vendidas para maximizar las ganancias. 
e) Determina la ganancia máxima obtenida por la fábrica. 
Solución 
a) Graficando la ganancia, veamos la Figura W14: 
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40 60 80 100 IZO 140 160 1 O 2 
(22.54, O) 
b) De acuerdo a la gráfica debemos vender 100 unidades para maximizar las 
ganancias. 
Con el método del vértice: x = - b = - (200) = 100; obtenemos que el número de 
2a 2(-1) 
unidades vendidas para maximizar las ganancias es 100. 
e) Gráficamente podemos visualizar que la ganancia máxima es 6000 dólares. Y 
calculando: G(1 00) = 200(1 00)- ( -1 00)2 - 4000 = 6000 dólares. 
1.2.6.10 Aprendizaje de la función cuadrática· 
Es la adquisición de conocimientos matemáticos sobre la función cuadrática, por 
parte del estudiante a través del docente, el cual depende de la estructura 
cognitiva previa que se relaciona con la nueva información adquirida. Se 
manifiesta en el desarrollo de las competencias específicas de comunicación 
matemática, modelamiento matemático y resolución de problemas. Estos 
conocimientos son adquiridos por los estudiantes de manera clara y precisa, y es 
partir de este punto que el estudiante logra encontrar la utilidad de la función 
cuadrática en el contexto real de la vida diaria. 
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Basándonos en el marco teórico definimos las competencias mencionadas: 
Competencia específica de comunicación matemática 
Es la competencia matemática a través de la cual se comunica utilizando el 
lenguaje simbólico, grafico e icónico empleando pertinentemente las tecnologías 
de la información y de la comunicación. 
Competencia específica de modelamiento matemático 
Es la competencia matemática que utiliza estrategias heurísticas, algoritmos y 
procesos de modelación, estableciendo conexiones entre conceptos y 
relaciones, con la finalidad de resolver problemas de contexto real y 
matemático. 
Competencia específica de resolución de problemas 
Es la competencia matemática que permite solucionar situaciones problemáticas 
interdisciplinarias de contexto real, utilizando distintos procedimientos y 
herramientas matemáticas. 
1.2.7 HERRAMIENTA VIRTUAL WIRIS 
1.2.7.1 Definición de la herramienta virtual Wiris 
Es una plataforma cuyo diseño operacional está basado en sistemas de cálculo 
simbólico y de geometría dinámica, y tiene un diseño funcional orientado para 
usos educativos a nivel escolar y universitario, pudiéndose acceder gratuitamente 
en línea, a través de una conexión directa a internet (Wiris GAS), o como una 
aplicación de escritorio, sin conexión a internet (Wiris Desktop). Nos permite 
visualizar de manera más fácil el concepto u objeto matemático en estudio. 
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Además, está respaldada por diversas comunidades autónomas, lo usan los 
docentes de varios países como Luxemburgo, España, Italia, Holanda, Bélgica, 
etc., y está traducido a distintas lenguas como el inglés y el francés. Es más, 
incluso se puede usar en catalán y vasco. 
1.2.7.2 Funciones y rango de aplicación de la herramienta virtual Wiris 
La principal función de WIRIS es apoyar el aprendizaje de los alumnos, por lo que 
es una herramienta especialmente dirigida a este fin en el contexto de las TIC. 
Como motor matemático, tanto su uso como explicación a los alumnos es muy 
simple, ya que está orientado al trabajo en el aula. Como herramienta en línea, no 
necesita ningún tipo de software especial más que la conexión a Internet. 
Su rango de aplicación va desde la educación básica hasta la superior. Para la 
enseñanza de las matemáticas en educación superior lo podemos usar de 
manera regular a lo largo del período académico. Su alcance en matemática 
comprende la aritmética, álgebra, geometría, trigonometría, el estudio de 
funciones de una y dos variables, cálculo diferencial e integral, álgebra lineal, 
resolución de sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones diferenciales, 
también en la física y química a través de la gestión sistemática de las unidades y 
finalmente en .el.lenguaje de. programación. 
1.2.7.3 Ventajas de la herramienta virtual Wiris 
Presenta varias ventajas frente a otros programas de cálculo simbólico, como 
pueden ser Mathematica, Maple, Derive, ya que es gratuito, muy intuitivo, fácil de 
usar, y sirve para generar de forma muy sencilla páginas web. La principal 
desventaja que presenta frente a los programas citados con anterioridad, es que 
es más tedioso al momento de guardar documentos. 
La página web donde podemos ingresar para trabajar con la herramienta virtual 
Wiris es www.wiris.com 1 http://nea.educastur.princast.es/wiris. 
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1.2.7.4 Uso de la herramienta virtual Wiris 
El uso de la herramienta virtual Wiris se define como la manipulación de los 
comandos, acompañado por un tutorial sobre el tema de estudio. Permite 
relacionar la información o los conceptos del objeto matemático y su 
representación en diversos registros, así como trabajar individual o grupalmente. 
Las actividades básicas que se pueden desarrollar en el tema de función 
cuadrática utilizando la herramienta virtual Wiris son: 
../ Determinar el conjunto solución de ecuaciones cuadráticas . 
../ Encontrar el valor numérico de la función dada en un punto determinado~ 
../ Modelar la función cuadrática que se representa en la gráfica a través de 
ensayo-error. 
../ Representar gráficamente la función cuadrática e identificar el vértice, el 
dominio y el rango, el eje de simetría, los intervalos de crecimiento, 
decrecimiento o constante, la intersección de la grafica con los ejes 
coordenados . 
../ Representar gráficamente una función por partes o trozos que involucra la 
función cuadrática . 
../ Visualizar la traslación de una función cuadrática en un mismo gráfico . 
../ Reconocer el valor máximo o mínimo de las condiciones del problema a 
través de su representación gráfica . 
../ Resolver situaciones problemáticas relacionadas con la aplicación de la 
función cuadrática . 
../ Comprobar los ejercicios realizados con lápiz y papel, es decir los 
estudiantes podrán comparar sus resultados con los que la herramienta 
virtual Wiris le proporciona . 
../ Identificar errores de cálculo y· de representación gráfica que se pudieran 
cometer, al comparar el resultado obtenido por los estudiantes y los 
resultados de la herramienta virtual Wiris podremos detectar los posibles 
errores cometidos, entre otros. 
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El estudiante desarrolla estas actividades de aprendizaje con la ayuda de un 
tutorial de la herramienta virtual y la manipulación de sus respectivos comandos. 
Los comandos que se utilizan para la función cuadrática son: evaluar, representar, 
dibujar y dominio. 
El tutorial utilizado en este trabajo de investigación se encuentra en el Anexo N° 9. 
Ejemplo W 2: Actividad de aprendizaje utilizando la herramienta virtual Wiris 
-4,x~-3 
Dada la función: f(x) = -x 2 +5,-3<x~3 
x-7,x>3 
a) Gráfica la función f. 
b) Encuentra el dominio y el rango de la función. 
e) ¿En qué intervalos la función crece, decrece o es constante? 
d) Calcula /(O)+ /(3) 
/(4) 
Solución 
a) Utilizando el comando dibujar o representar y con el tutorial respectivo, se 
obtiene: 
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Figura N° 15. Gráfica de la función utilidad utilizando la herramienta virtual 
Wiris 
> < V 
~ ~ A 
1 Pulsa el botón calcular dos veces 
1 Funcl6n definida por partes o a trozos : 
·oO Z IR 
1 dlbujar(O · x-4, -oo .. -3,{color=rojo,anchura_linea=2}) -+ tablero1 
1 dibujar(- x2 + 5,- 3 .. 3, {color= azul,anchura_llnea=2}) 1-+ tablero1 
1 dlbujar(x-7,3 .. •00,{color=verde, anchura_linea=2}) -+ tablero1 
··manual 
a) Encontramos el dominio y rango de la función dada: 
Dominio: R ; Rango: [- 4,+w [ 
primaria 
b) Determinamos los intervalos de crecimiento, decrecimiento y constante: 
Intervalo de crecimiento:}- 3,0[, ]3,+w [ 
Intervalos de decrecimiento: ]o,3[ 
Intervalo constante: ~,-3[ 





1.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
Actividad 
Proceso mediante el cual el individuo, respondiendo a sus necesidades, se 
relaciona con la realidad, adoptando cierta actitud hacia la misma en un proceso 
de interacción sujeto-objeto gracias al cual se origina el reflejo psíquico que media 
esta interacción. 
Actividad de aprendizaje con la herramienta virtual Wiris 
Es la actividad de aprendizaje diseñada de acuerdo al contenido del sílabo del 
curso y desarrollada en 4 horas pedagógicas. Consta de 5 preguntas, cada una de 
ellas con diferente número de ítems. Asimismo, de un tutorial que facilita en el 
estudiante la comprensión de las instrucciones para el uso de la herramienta virtual 
Wiris. En los anexos N° 8 y N° 9, se adjuntan la actividad de aprendizaje y el tutorial 
respectivo. (Formación Básica, USIL). 
Aprendizaje 
El aprendizaje es un proceso activo de conocimientos. Los aprendizajes ya sean 
de hechos y conceptos o de contenidos procedimentales, valores, actitudes y 
normas se logran fundamentalmente sobre la base de conocimientos-previos y se 
interiorizan construyendo activamente. Gallego Code (2000: 24) dice: "El objeto 
base de la educación actual tendría que ser el de formar hombres capaces de 
pensar por sí-mismos ... El dominio y la asimilación de los conocimientos serán 
consecuencia de la actividad del pensamiento que opera al enfrentarse con una 
tarea de pensamiento". 
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Asimismo, lo podemos definir como el proceso de construcción de conocimientos 
teóricos, actitudes y procedimientos que el sujeto capta al interactuar con su 
medio. Asimismo, el proceso de aprendizaje en relación con la enseñanza, es el 
conjunto de actividades realizados por los alumnos sobre la base de sus 
capacidades y experiencias previas, con el objeto de lograr ciertos resultados. 
Capacidades 
Las capacidades "son potencialmente síquicas o somáticas que los seres humanos 
poseemos. Así puede sostenerse que una persona tiene gran(o pobre) capacidad 
de pensamiento, posee gran( o débil) capacidad de percepción, o de sentimiento, o 
de voluntad, o se puede hablar de la gran capacidad para mover objetos pesados, 
o para correr, o para saltar, o para manejar tal o cual instrumento", afirma Peña loza 
Ramella (2003: 54). Por supuesto, las capacidades son medibles cuantitativa o 
cualitativamente, aunque las capacidades psíquicas no se pueden medir 
directamente, sino mediante la percepción interna y las conductas observables. 
Por su parte, Tobón (2005) en su libro Formación Basada en Competencias, las 
define como las condiciones cognitivas, afectivas y psicomotrices fundamentales 
para aprender y denotar la dedicación a una tarea. Es el desarrollo de aptitudes. 
Por ejemplo, cuando una persona expresa que su hijo tiene capacidad para la 
lectura está indicando que se concentra con facilidad, capta el mensaje y puede dar 
cuenta de éste: . 
Competencia 
Las competencias incluyen una intención (interés por hacer las cosas mejor, interés 
por hacer algo original), una acción (fijación de objetivos, responsabilidad sobre 
resultados, asunción de riesgos calculados) y un resultado (mejora en la calidad, en 
la productividad, ventas e innovación en servicios y productos). (Gómez, 1997, p. 
52). 
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Por su parte, Bogoya (2000) dice que las competencias son una actuación idónea 
que emerge en una tarea concreta, en un contexto con sentido, donde hay un 
conocimiento asimilado con propiedad y el cual actúa para ser aplicado en una 
situación determinada, de manera suficientemente flexible como para proporcionar 
soluciones variadas y pertinentes. 
De otro lado, para Levy- Leboyer (2000), las competencias son repertorios de 
comportamiento que algunas personas dominan mejor que otras, lo que las hace 
eficaces en una situación determinada. 
Asimismo, Vasco (2003) define a la competencia como la capacidad para el 
desempeño de tareas relativamente nuevas, en el sentido de que son distintas a las 
tareas de rutina que se hicieron en clase o que se plantean en contextos distintos 
de aquellos en los que se enseñaron. 
Por último, las competencias son actuaciones integrales para identificar, interpretar, 
argumentar y resolver problemas con idoneidad y compromiso ético, movilizando 
los diferentes saberes: ser, hacer y conocer (Tobón, 2010; Tobón, Pimienta y 
García Fraile, 2010). 
Competencia matemática 
Tobón (2005),.en su libro Formación Basada en Competencias, la describe como 
una competencia básica y la define como el resolver- problemas con base en el 
lenguaje y procedimientos de la matemática. Por ejemplo, resolver problemas con 
base en la formulación matemática requerida por éstos, interpretar la información 
que aparece en lenguaje matemático, acorde con los planteamientos conceptuales 
y metodológicos de esta área. 
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Didáctica 
Podemos definir la didáctica como la ciencia que tiene por objeto los métodos de 
enseñanza y que se preocupa de la comunicación de conocimientos y sus 
transformaciones, teoriza la producción y vinculación de los saberes. El objeto de 
estudio de la didáctica son los fenómenos que ponen en juego objetos de saber, de 
conocimiento y de comportamiento. En cuanto al arte de enseñar, describe y 
estudia la actividad de enseñanza en el marco de la disciplina científica. 
La tarea principal de la didáctica es la de estructurar los distintos componentes que 
caracterizan el proceso: el contenido, las formas y métodos de enseñanza y los 
medios de enseñanza, con el propósito de alcanzar el encargo social, apoyándose 
para ello en las leyes y regularidades inherentes a dicho proceso, a la dinámica del 
proceso. 
Enseñanza tradicional 
La enseñanza tradicional se basa metodológicamente en el verbalismo, 
memorismo, autoritarismo e intelectualismo receptivo donde el maestro es el centro 
y la autoridad casi irrefutable por poseer la verdad. La enseñanza tradicional de la 
matemática se caracteriza por dividir el estudio de los números y el espacio en la 
aritmética (números y operaciones) y la geometría (magnitudes y figuras 
geométricas). Con ello se pretende que los alumnos aprendan contenidos 
elementales, cálculo apoyado en la memorización, operaciones independientes, por 
lo que el alumno se convierte en mero receptor. Es la enseñanza a través de la 
pizarra. 
La escuela tradicional se basa preferentemente en métodos y actividades para 
aprender contenidos (formas de saber), que de hecho actúan como objetivos y de 
paso desarrolla capacidades y valores. Los contenidos y los métodos constituyen 
en currículo explicito y las capacidades y valores forman el currículo oculto. 
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Esta situación es asumida por ios modelos conduetistas y queda reforzada con las 
nuevas formas de programación y evaluación centradas en los objetivos operativos. 
Enseñanza activa 
El desarrollo y transformación de la ciencia matemática y el desarrollo del estudio 
de la psicología del niño habrían conseguido modificar sustancialmente el 
concepto de enseñanza y el aprendizaje. Como el movimiento Escuela Nueva 
basada en la pedagogía activa y el paidocentrismo que surge en el siglo XIX. 
Cuatro educadores son considerados precursores de este movimiento: Jean-
Jacques Rousseau, Pestalozzi, Froebel y Herbart. Estos pedagogos pusieron las 
bases teóricas de la educación contemporánea que, en buena parte, sigue 
vigente en la actualidad. 
En todas las épocas hablar de Escuela Nueva es hablar de escuela que se 
renueva, que cambia, que se adapta a los nuevos tiempos y que se distingue de 
la tradicional. 
Las características de esta escuela son: la escuela es considerada como 
laboratorio de socialización, es decir se prepara al estudiante para el desempeño 
en la comunidad; la vitalidad es el medio que potencia el desarrollo del individuo; 
la actividad es uno de los principios rectores de la acción didáctica, y el trabajo 
escolar es de suma importancia porque sirve para vincular al niño a su realidad 
social y revalorar la actividad económica como base de la humanidad. 
Estrategias de aprendizaje 
Las estrategias de aprendizaje, son el conjunto de actividades, técnicas y medios 
que se planifican de acuerdo con las necesidades de la población a la cual van 
dirigidas, los objetivos que persiguen y la naturaleza de las áreas y cursos, todo 
esto con la finalidad de hacer más efectivo el proceso de aprendizaje. 
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Weinstein y Mayer (1986) dicen que "Las estrategias de aprendizaje pueden ser 
definidas como conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante el 
aprendizaje con la intención de influir en su proceso de codificación". Para otros 
autores (Schmeck, 1988a; Schunk, 1991 ), las estrategias de aprendizaje son 
secuencias de procedimientos o planes orientados hacia la consecución de metas 
de aprendizaje, mientras que los procedimientos específicos dentro de esa 
secuencia se denominan tácticas de aprendizaje. En este caso, las estrategias 
serían procedimientos de nivel superior que incluirían diferentes tácticas o técnicas 
de aprendizaje. 
Al respecto Brandt (1998) las define como "Las estrategias metodológicas, técnicas 
de aprendizaje andragógico y recursos varían de acuerdo con los objetivos y 
contenidos del estudio y aprendizaje de la formación previa de los participantes, 
posibilidades, capacidades y limitaciones personales de cada quien". 
Guía de aprendizaje 
Es un instrumento con orientación didáctica y pedagógica para el estudiante e 
incluye toda la información necesaria y las diversas aplicaciones para optimizar el 
proceso enseñanza- aprendizaje. Tiene como finalidad apoyar al estudiante para 
que sepa qué, cómo y cuándo estudiar para lograr plenamente las competencias 
del curso, a fin de maximizar el aprendizaje y lograr un desempeño aceptable. Esta 
guía incluye las competencias generales y específicas, así como el desarrollo de 
todos los componentes de aprendizaje_incorporados por cada· tema: conceptos 
teóricos, ejercicios resueltos y propuestos para ser desarrollados por el alumno. En 
el Anexo N° 7 se coloca el capítulo de la guía de aprendizaje, utilizado en el curso 
de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola, correspondiente al tema 
de función cuadrática. (Formación Básica USIL). 
103 
Habilidades 
Sergio Tobón (2005), en su libro Formación Basada en Competencias, las describe 
como aquellos procesos mediante los cuales se realizan tareas y actividades con 
eficacia y eficiencia. Por ejemplo, si decimos que "Ramón es una persona 
habilidosa en el manejo del procesador de textos en el computador", significa que 
procesa diferentes documentos en el computador con rapidez y calidad. 
Software 
Se denomina software a los programas, documentos, procedimientos y rutinas 
asociadas con la incorporación de un sistema de computadoras, sistemas 
operativos, paquetes utilitarios. 
Al respecto, Pressman, R. (2006) dice que "el software se forma con: 1) las 
instrucciones (programas de computación) que al ejecutarse proporcionan 
características, funciones y el grado de desempeño deseado; 2) las estructuras de 
datos que permiten que los programan manipulen información de manera 
adecuada;. 3).1os documentos que describen la operación y el uso de programas." 
TIC 
Son las tecnologías de la Información y Comunicación, es decir, son aquellas 
herramientas computacionales e informáticas que procesan, sintetizan, recuperan 
y presentan información representada de la más variada forma. Es el conjunto de 
herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso a la información, 
para dar forma, registrar, almacenar y difundir contenidos digitalizados. 
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Para todo tipo de aplicaciones educativas, las TIC son medios y no fines. Por lo 
tanto, son instrumentos y materiales de construcción que facilitan el aprendizaje, 
el desarrollo de habilidades y distintas formas de aprender, estilos y ritmos de los 
aprendices. 
Existen cualidades inherentes a las TIC que pueden facilitar en gran medida el 
diseño y la provisión de una variedad de ayudas educativas a los estudiantes para 
que aprendan a aprender. Entre ellas a comunicar y clarificar las características 
de las actividades de aprendizaje, a la planificación del proceso de aprendizaje, a 
proporcionar mejores contenidos y dar soporte a la construcción de un 
conocimiento, a comunicarse mejor entre profesorado y alumnado y entre 
alumnos, y, por último, ayudan a evaluar el progreso del alumnado en la 
adquisición de mayores cotas de autonomía. 
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CAPÍTULO 11 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
2.1 DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
Uno de los conceptos centrales en el aprendizaje de las matemáticas en 
educación secundaria y superior es el de la función cuadrática y sus aplicaciones. 
Esta función nos ayuda a interpretar fenómenos físicos, por ejemplo el 
lanzamiento de un cuerpo al aire. En economía, a determinar el ingreso máximo 
de una empresa. En administración, el número de unidades producidas y 
vendidas para generar la máxima utilidad de una empresa. En biología, para 
estudiar efectos nutricionales de los organismos, y en otros campos, a determinar 
áreas y volúmenes, así como el planteamiento general de problemas de contexto 
real. 
Sin embargo, durante el proceso de enseñanza-aprendizaje de la función 
cuadrática, los problemas que se presentan son: el nivel de precisión que se 
necesita para definirla y el nivel de abstracción necesaria por parte de los 
educandos para comprenderla. La función cuadrática es un tema en el cual los 
estudiantes han mostrado deficiencias de asimilación y entendimiento conceptual, 
en gran medida debido a la falta de motivación, análisis, vacíos en temas 
relacionados, y principalmente a la manera poca innovadora en la que se 
desarrolla. 
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Por lo general, en la enseñanza de este tema, el docente empieza la clase con la 
teoría apoyada de ejemplos y algunas gráficas en la pizarra de los mismos. Sin 
embargo, estos son vistos de manera no muy atractiva por el alumno, ya que es 
parte de una metodología tradicional. La clave en la enseñanza de la función 
cuadrática radica en relacionar los conceptos vistos en clase con la realidad. 
Debemos buscar que el educando asocie este concepto con figuras que 
observamos diariamente, que encuentre la aplicabilidad de la misma en 
economía, administración, estadística, física, biología, entre otros. 
Con las nuevas tendencias y la globalización, los docentes tenemos un nuevo 
reto: reconocer la importancia que tienen el uso de las nuevas tecnologías en la 
educación, proceso de enseñanza-aprendizaje y la capacitación en nuestros días. 
Debemos de centrar nuestro esfuerzo en desarrollar el uso de aplicaciones 
multimedia e interactivas, herramientas virtuales y software apoyados en la 
necesidad de cautivar la atención de los alumnos. 
En los últimos años la evolución del uso y perfeccionamiento de las computadoras 
portátiles y del interne! han tenido más del doble de evolución que la televisión y 
otras tecnologías. Por estos atributos, resulta incuestionable la necesidad de 
elevar los métodos de educación y capacitación a niveles superiores y no solo 
adecuar las técnicas tradicionales, sino crear nuevas herramientas de 
aprendizaje. Entre estas nuevas tecnologías que están orientadas a formar, 
capacitar y brindar interactividad al usuario con su material pedagógico, se 
encuentra la herramienta virtual Wiris. 
El Wiris es una herramienta virtual gratuita que nos permite un trabajo diferente en 
el aula, con diversas opciones en el campo del currículo de matemática de 
educación superior. Una actividad aplicable es permitir que los alumnos hagan 
uso del recurso Wiris para que realicen ejercicios y trabajen individual o 
grupalmente, dependiendo de la cantidad de computadoras con las que se 
cuente. 
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El trabajo en clase mediante Wiris puede servir para la comprobación de 
resultados o de apoyo en la resolución de ejercicios paso a paso, asimismo como 
para graficar diversas funciones, entre otros cálculos. 
Es necesario asumir que para lograr una correcta construcción de conceptos 
matemáticos en el proceso enseñanza-aprendizaje son necesarios el papel, el 
pizarrón, la computadora, las herramientas virtuales y el software matemático, lo 
que se constituye en un reto que tenemos todos los docentes. Lo importante es 
que el uso de cualquier herramienta virtual no sustituya el aprendizaje realizado 
mediante la demostración, sino sea un complemento. 
De acuerdo a lo expuesto, hemos visto la necesidad de lograr una mejor 
comprensión y asimilación conceptual de la función cuadrática, y la importancia 
de implementar el uso de la herramienta virtual Wiris como un recurso para 
apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje de este tipo de funciones, de 
manera innovadora y con ayuda de las nuevas tecnologías. 
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2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
2.2.1 PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál es el efecto del uso de la herramienta virtual Wiris en el aprendizaje 
de la función cuadrática, dirigido a los estudiantes del curso de matemática 
en la Universidad San Ignacio de Loyola? 
2.2.2 · PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
¿Cuál es el efecto del uso de la herramienta virtual Wiris en el desarrollo de 
la competencia específica de comunicación matemática para el aprendizaje 
de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática en la 
Universidad San Ignacio de Loyola? 
¿Cuál es el efecto del uso de la herramienta virtual Wiris en el desarrollo de 
la competencia específica de modelamiento matemático para el aprendizaje 
de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática en la 
Universidad San Ignacio de Loyola? 
¿Cuál es el efecto del uso de la herramienta virtual Wiris en el desarrollo de 
la competencia específica de resolución de problemas para el aprendizaje de 
la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática en la 
Universidad San Ignacio de Loyola? 
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2.3 IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación es importante porque nos permitirá conocer los beneficios 
que presenta el uso de la herramienta virtual Wiris en el aprendizaje de la 
función cuadrática. A continuación los detallamos: 
~ Para los estudiantes: Reconocer la importancia de la función cuadrática 
y su utilidad en economía, física, biología, administración, estadística, 
entre otras ciencias. 
~ Para el docente y el estudiante: Servirá como estrategia para el 
aprendizaje de la función cuadrática utilizando la tecnología, el Internet y 
una herramienta gratuita, interactiva e innovadora. 
~ Las sesiones de clase utilizando como recurso educativo la 
herramienta virtual Wiris, le permitirá al alumno trabajar de forma 
autónoma e independiente o en interacción con el docente u otros 
estudiantes, contribuyendo de esta manera a que el aprendizaje del 
tema se adapte al ritmo de aprendizaje de cada uno. 
Asimismo, su importancia radica en la posibilidad de introducir la 
herramienta virtual como parte inherente al plan de sesión de clase, logrando 
así mayor conocimiento del tema en estudio por parte de los estudiantes. 
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2.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
Entre las limitaciones de la investigación podemos señalar las siguientes: 
1. El acceso a internet en los hogares de algunos estudiantes es limitado. 
2. El acceso a internet mediante el wifi de la universidad es lento en algunas 
horas del día. 
3. El uso de las computadoras y de herramientas virtuales por parte de los 
estudiantes no es la más efectiva. 
4. Se requiere de mayor tiempo por parte de los estudiantes y docentes para 
lograr los aprendizajes. 
5. La investigación se restringe a algunos bloques de la Institución 
Educativa. 
6. El apego a los métodos clásicos de enseñanza por parte de algunos 
docentes de la institución. 
7. El tiempo adicional de los docentes para la preparación de materiales 
didácticos utilizando la herramienta virtual, ya que en muchos casos los 
docentes son contratados a tiempo parcial y solo se les paga por horas 
dictadas. 
8. Los progresos de la ciencia y de la. tecnología de la informática hacen que 
los resultados de la investigación tengan alcance temporal, a mediano 
plazo, dado que se modifican permanentemente los programas y aparecen 
nuevas generaciones de computadoras. 
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CAPÍTULO 111 
DE LA METODOLOGÍA 
3.1 PROPUESTA DE OBJETIVOS 
3.1.1 GENERAL 
Determinar la efectividad del uso de la herramienta virtual Wiris en el 
aprendizaje de la función cuadrática, dirigido a los estudiantes del curso de 
matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola. 
3.1.2 ESPECÍFICO 
Determinar el desarrollo de la competencia específica de comunicación 
matemática de la función cuadrática en los estudiantes del curso de 
matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola con el uso de la 
herramienta virtual Wiris. 
Determinar el desarrollo de la competencia específica de modelamiento 
matemático de la .función cuadrática en los estudiantes del curso de 
matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola con el uso de la 
herramienta virtual Wiris 
Determinar el desarrollo de la competencia específica de resolución de 
problemas de la función cuadrática en los estudiantes del curso de 
matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola con el uso de la 
herramienta virtual Wiris. 
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3.2 SISTEMA DE HIPÓTESIS 
3.2.1 Hipótesis general 
H1: El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente el 
aprendizaje de la función cuadrática en los estudiantes del curso de 
matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
3.2.2 Hipótesis específicas 
HE1: El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la 
competencia específica de comunicación matemática de la función 
cuadrática en los estudiantes del curso de Matemática de la Universidad San 
Ignacio de Loyola. 
HE2: El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la 
competencia específica de modelamiento matemático de la función 
cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de la Universidad San 
Ignacio de Loyola. 
HE3: El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la 
competencia específica de resolución de problemas de la función cuadrática 
en los estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de 
Loyola. 
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3.3 SISTEMA DE VARIABLES 
3.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
Uso de la herramienta virtual Wiris. 
Definición de la variable independiente 
Manipulación de los comandos, acompañado por un tutorial sobre el 
tema de estudio. Permite relacionar la información o los conceptos del 
objeto matemático y su representación en diversos registros, así como 
trabajar individual o grupalmente. 
3.3.1.1 Dimensiones 
Tutorial de la herramienta virtual Wiris para la función cuadrática. 
Comandos. 
3.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
Aprendizaje de la función cuadrática. 
Definición de la variable dependiente 
Adquisición de conocimientos matemáticos sobre la función 
cuadrática, por parte del estudiante a través del docente, el cual 
depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la 
nueva información adquirida. Se manifiesta en el desarrollo de las 
competencias específicas de comunicación 
modelamiento matemático y resolución de problemas. 
3.3.2.1 Dimensiones 
1. Competencia específica de Comunicación Matemática 
2. Competencia específica de Modelamiento Matemático 
3. Competencia específica de Resolución de Problemas. 
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matemática, 
3.3.3. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES E INDICADORES 
Cuadro N° 2. Variable Independiente - Uso de la herramienta virtual Wiris 
Tipo de Variable Variable Definición operacional Dimensiones Indicador 
Tutorial de Comprende las 
Wiris para la instrucciones para el uso 
función de la herramienta virtual 
cuadrática Wiris. 
Calcula el valor 
numérico de la función 
dada. 
Manipulación de los 
comandos, acompañado 
por un tutorial sobre el tema Comandos 
de estudio. Permite 
relacionar la información o 
Uso de la Modela la función 
Variable los conceptos del objeto 
herramienta cuadrática que se 
Independiente 
virtual Wiris 
matemático y su 
representa en la gráfica. 
representación en diversos 
registros, asl como trabajar 
individual o grupalmente. 
Representa gráficamente 
la función cuadrática. 
Identifica las 
caracterlsticas de la 
gráfica de la función 
cuadrática. 
Resuelve problemas de 
contexto real. 
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Cuadro N° 3. Variable Dependiente- Aprendizaje de la función cuadrática 
Tipo de 
Variable Variable Definición operacional Dimensiones Indicador 
Entiende Jos enunciados 
Competencia sobre la función cuadrática 
específica de y sus características. 
comunicación 
matemática 
Expresa una función 
cuadrática de diferentes 
formas. 
Adquisición de conocimientos 
matemáticos sobre la función 
cuadrática, por parte del 
estudiante a través del 
docente, el cual depende de la 
Modela la regla de 
Variable 
Aprendizaje estructura cognitiva previa que 
correspondencia de la 
Dependiente 
de la función se relaciona con la nueva 
función cuadrática a partir 
cuadrática información adquirida. Se 
de su gráfica. 
manifiesta en el desarrollo de 
las competencias específicas 
de comunicación matemática, 
modelamiento matemático y 
resolución de problemas. 
Competencia 
específica de Interpreta las características 
modela miento de la gráfica de la función 
matemático cuadrática. 
Representa gráficamente la 
función cuadrática a partir 
de la expresión algebraica. 
Competencia 
Plantea estrategias para la 
especifica de 
resolución de 
resolución de problemas de 
problemas 
contexto re a l. 
Resuelve situaciones 
problemáticas relacionadas 
con las aplicaciones de la 
función cuadrática. 
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3.4 TIPO Y MÉTODO DE INVESTIGACION 
3.4.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El tipo de investigación es aplicada, dado que se contrasta empíricamente la 
aplicación de la herramienta virtual Wiris en el campo de aprendizaje de los 
estudiantes. 
3.4.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación es de enfoque cuantitativo, ya que el investigador mide las 
variables y expresa los resultados de la medición en valores numéricos. Se 
puede medir la inteligencia, el rendimiento académico, la talla, la estatura, 
los niveles de ansiedad, etc. El ideal científico se orienta hacia la 
cuantificación de todas las variables y los esfuerzos de la ciencia se 
encaminan en esta dirección. (Mejía Elías, 2005). 
Por tanto, aplicamos el método experimental, donde se manipuló con los 
estudiantes el uso de la herramienta virtual Wiris (variable independiente) 
para observar sus efectos sobre el aprendizaje de la función cuadrática 
(variable dependiente). 
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3.5 DISEÑO DE INVESTIGACION 
Se ha utilizado el Diseño Cuasi Experimental, ya que los sujetos no se 
asignan al azar a los grupos, sino que dichos grupos ya estaban formados 
antes del experimento. Son grupos intactos (la razón por la cual surgen y la 
manera como se formaron fueron independientes o aparte del experimento). 
El tipo de diseño Cuasi Experimental que se utilizó es el de preprueba-
postprueba y grupos intactos (uno de ellos el control), donde la preprueba 
puede servir para verificar la equivalencia inicial de los grupos (si son 
equiparables no debe haber diferencia significativa entre las prepruebas de 
los grupos). (Hernández, Fernández y Baptista, 2007). 
El diseño se esquematiza de la siguiente manera: 
Donde: 
G1 0 1 X 0 2 
G, 0 3 0 4 
X : Tratamiento con la herramienta virtual Wiris . 
. . . .. : Tratamiento sin la herramienta virtual Wiris. 
o,: Observación· inicial del grtJpo experimental. 
0 2 : Observación final del grupo experimental. 
0 3 : Observación inicial del grupo control. 
0 4 : Observación final del grupo control. 
A continuación se procede a explicar cómo se llevo a cabo el diseño de 
investigación: 
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De los 8 bloques del curso de matemática para el período académico 2012-
11, se seleccionaron 2 bloques aleatoriamente: uno control y uno 
experimental. 
En un primer momento se aplicó la prepueba a ambos grupos con la 
finalidad de conocer que nociones dominaban los estudiantes sobre la 
función cuadrática. Su descripción se encuentra en el capítulo referente a 
instrumentos. 
En ambos grupos se desarrollaron los contenidos teóricos y prácticos de la 
guía de aprendizaje de la USIL, durante un período de 4 horas académicas. 
El plan de clase utilizado y el capítulo de la guía de aprendizaje se 
encuentran en los anexos N° 6 y N° 7, respectivamente. 
A continuación, se evaluó a los estudiantes con un control sobre el tema 
desarrollado, con la finalidad de demostrar que no existen diferencias 
significativas entre ambos grupos cuando se les enseña por la metodología 
tradicional. El control utilizado se encuentra en el Anexo N° 4. 
Luego, durante 4 horas académicas para ambos grupos, se siguió con el 
desarrollo de los contenidos teóricos y prácticos de la guía de aprendizaje en 
el grupo control, mientras que en el grupo experimental se desarrolló el 
tratamiento con la herramienta virtual Wiris, mediante una actividad de 
aprendizaje con su respectivo tutorial, ambos diseñados para este fin. La 
actividad de aprendizaje con la herramienta virtual Wiris y el tutorial 
respectivo utilizado se encuentran en los anexos N° 8 y N° 9. 
Finalizado el período de intervención, se aplicó a ambos grupos la 
postprueba, que fue la misma que la preprueba aplicada en un inicio. 
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3.6 POBLACION Y MUESTRA 
3.6.1 Población de estudio 
La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una 
serie de especificaciones (Selltiz, citado por Hernández Sampieri, Fernández 
Collado, Baptista Lucio, 2007). 
Está conformada por 8 bloques (salones de clase), haciendo un total de 320 
estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de 
Loyola para el período académico 2012-11. 
Estos bloques son considerados como grupos equivalentes por cumplir con 
los siguientes criterios: estudiantes de la Facultad de Ciencias 
Empresariales, igual número de estudiantes por bloque, rango de edad entre 
16 y 18 años, equivalentes en cuanto a género y matriculados en el curso de 
matemática por primera vez. 
3.6.2 Muestra 
Se cuenta con 8 bloques equivalentes y de ellos se han seleccionado dos 
bloques de forma aleatoria, utilizando la tabla de números aleatorios de 
Kendall. En la tabla de números aleatorios se ha considerando la segunda 
columna (5-8) y primera fila en forma vertical hacia abajo, los bloques 
seleccionados son: 8 y 5. La tabla utilizada se encuentra en el Anexo N" 10. 
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Los bloques seleccionados para la muestra figuran en el Cuadro N° 4: 
Cuadro N° 4. Bloques seleccionados para la muestra 
Bloques Número de 
Horario de clase 
seleccionados estudiantes 
Grupo Control Lunes -Miércoles 
40 
Bloque N" 8 9:00- 11:00 AM 
Grupo Experimental Martes- Jueves 
40 






DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN Y RESULTADOS 
4.1 SELECCIÓN Y VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
4.1.1. Instrumento utilizado en la investigación 
El instrumento llamado Prueba de conocimientos se diseñó para cumplir 
los objetivos generales y específicos relacionados con la investigación, el 
mismo que previamente fue validado, a través del juicio de expertos y fue 
sometido a un análisis de confiabilidad. 
El instrumento consiste en una prueba única de evaluación, llamada prueba 
de conocimientos, cuyos ítems estuvieron directamente relacionados a los 
contenidos y a los objetivos del trabajo de investigación. Se diseñó de 
acuerdo al sílabo del curso de matemática y consta de 6 ítems, divididos en 
3 competencias específicas: comunicación matemática, modelamiento 
matemático y resolución de problemas, 2 ítems por cada una. 
En la primera parte se evalúa la competencia específica de Comunicación 
matemática, con dos ítems: el primero que nos permite entender la 
definición de la función cuadrática y sus características, y el segundo que 
nos permite expresar la función cuadrática de diferentes formas. 
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En la segunda parte se evalúa la competencia específica de Modelamiento 
matemático, con dos ítems: el primero que modela la regla de correspondencia de 
la función cuadrática y permite interpretar las características de su gráfica, y el 
segundo que nos permite representarla gráficamente a partir de la expresión 
algebraica. 
En la tercera parte se evalúa la competencia específica de Resolución de 
problemas, con dos ítems que permiten plantear y resolver situaciones 
problemáticas relacionadas con funciones cuadráticas. 
El instrumento, la tabla de especificaciones y la ficha técnica de cada pregunta se 
encuentran en los anexos N° 1, N° 2 y N° 3, respectivamente. 
4.1.2 VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
La validación de la prueba de conocimientos se hizo a través de Juicio de 
expertos (según formato adjunto en el Anexo No 5), donde están establecidos los 
valores de validez de cualquier instrumento: 
~ Deficiente: 01 -10 
~ Regular : 11 - 13 
~ Buena: 14- 16 
~ Muy buena: 17-19 
~ Excelente: 20 
Para ello se contó con el apoyo de los siguientes jueces: 
1er Juez: Mg. Lolo José Caballero Cifuentes. 
2do Juez: Mg. Marco Salvador Díaz Abanto. 
3er Juez: Dr. Víctor Rafael Cabanillas Zannini. 
4to. Juez: Mg. Eduardo Carlos, Cabrera Zúñiga. 
Todos ellos docentes universitarios e investigadores de reconocida solvencia 
académica. 
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Los resultados de la validación del instrumento realizados por los expertos en 
mención se encuentran en el Cuadro N° 5: 
Cuadro N° 5. Validación del instrumento por juicio de expertos 
Experto Institución Puntaje 
Mg. Lolo José Caballero Universidad Nacional 17,6 
Cifuentes. Enrique Guzmán y Valle 
Mg. Marco SalvadorDíaz Universidad Nacional 17,6 
Abanto. Enrique Guzmán y Valle 
Dr. Víctor Rafael Universidad Nacional 16,4 
Cabanillas Zannini. Enrique Guzmán y Valle 
Mg. Eduardo Carlos, Universidad San Ignacio 17,2 
Cabrera Zúñiga. de Loyola 
Las conclusiones de esta validación fueron: El promedio final es 17,2 en cuanto a 
su valoración cuantitativa; muy buena en cuanto a su valoración cualitativa; y es 
aplicable en cuanto a· su· opinión de-aplicabilidad. Por lo tanto, se concluye que es 
válido. 
4.1.3. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
Para estimar la confiabilidad del instrumento, se consideró una muestra de 20 
estudiantes con características similares a la población · de estudio. Los 
estudiantes fueron alumnos del curso de matemática del período académico 
2012- l. 
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Se utilizó el Método del Test y Retest, y se calculó el coeficiente de correlación de 
Pearson. 
A continuación mostramos en el Cuadro N° 6 los resultados del Test y Retest. 
Cuadro N° 6. Resultados del Test y Retest 
Alumno{A) Resultado Resultado 
1 14.75 15.50 
2 12.50 8.75 
- 3 5.50 3.75 
4 15.25 18.00 
5 10.75 7.50 
6 2.50 5.50 
7 2.75 4.00 
8 15.75 17.75 
9 11.00 12.50 
10 7.50 8.50 
11 14.25 15.50 
12 6.25 11.00 
13 6.50 8.75 
14 15.25 14.50 
15 17.50 17.00 
16 13.75 11.75 
17 13.25 7.00 
18 11.50 11.00 
19 17.00 16.25 
20 13.00 11.00 
Luego de ingresar los resultados a· SPSS, obtenemos el siguiente reporte que 
figura en el Cuadro N° 7. 
126 
Cuadro N" 07 




VAROOOO Correlación de 1 ,834 
1 Pearson 
Sig. (bilateral) ,000 
N 20 20 
VAROOOO Correlación de ,834 1 
2 Pearson 
Sig. (bilateral) ,000 
N 20 20 
. . .. **. La correlac1on es s1gmf1cat1va al mvel 0,01 (bilateral) . 
Podemos observar que existe una fuerte correlación entra ambos resultados, 
dado que el coeficiente de correlación es 0.834. Lo cual significa que el 
instrumento es muy confiable. 
4.2 DESCRIPCIÓN DE OTRAS TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
4.2.1 Control de clase 
El control se diseñó de acuerdo al sílabo del curso de matemática y consta de 3 
ítems, divididos en 3 competencias específicas: comunicación matemática, 
modelamiento matemático y resolución de problemas. Tuvo como finalidad 
demostrar que no existen diferencias significativas entre ambos grupos cuando se 
les enseña por la metodología tradicional. Se encuentra en el Anexo N° 4. 
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4.3. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 
RESULTADOS 
La prueba de hipótesis se centra en evaluar las diferencias existentes entre los 
aprendizajes con la herramienta virtual Wiris y los aprendizajes de manera 
tradicional, particularmente en el tema de las funciones cuadráticas desarrollados 
en los estudiantes del curso de matemática en la Universidad San Ignacio de 
Loyola. 
La determinación de la normalidad de los datos se realizó mediante la prueba de 
Kolmorqgov- Smirnov, con el uso del software estadístico SPSS 19.0. 
El estadístico de prueba para .la diferencia de dos medias para grupos 
independientes fue: 
X1 -xz. Zcalc = -=--= 
Scr.-K;) 
Donde: 
X1 : Media de los datos del grupo 1 
X 2 : Media de los datos del grupo 2 
Sut.-x,f Desviación estándar de los dos grupos 
Cálculos del estadístico de prueba: En la práctica, las varianzas de los dos grupos 
difieren, por tanto, la varianza común. a los dos grupos (s): 
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Donde: 
n1 : Número de observaciones del grupo 1 
nz : Número de observaciones del grupo 2 
Sf : Varianza muestra! del grupo 1 
S~ : Varianza muestra! del grupo 2 
Estadístico de prueba para la diferencia de dos medias pareadas: 
Media de las diferencias (d): 
- :Ed, d ,_ 
n 
Desviación estándar (Sd) : 
Donde: 
d, : Diferencia de puntuación del individuo i. 
n : Número de observaciones 
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4.3.1. Prueba de Hipótesis 
4.3.1.1 Desarrollo de la competencia específica de comunicación matemática 
Hipótesis específica 1 
El uso de la herramienta virtúal Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de comunicación matemática de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
Hipótesis estadística 
Hipótesis nula (H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática son iguales. 
Hipótesis alterna (H1): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba 
entre los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia 
específica de comunicación matemática son diferentes. 
Se han utilizado los estadígrafos de Kolmogorov-Smirnov para la prueba de 
normalidad de los datos de la preprueba, control de clase y postprueba en el 
grupo control y experimental, prueba Z para la diferencia de medias de grupos 
pareados de la preprueba, control de clase y postprueba del grupo control y 
experimental, así como .para .la. diferencia de medias el análisis de grupos-
independientes entre el grupo control y experimental (Quezada, 2010, p. 232), con 
la aplicación del software SPSS19.0 y Microsoft Excel para la comprobación de 
resultados. 
A continuación observamos los resultados obtenidos: 
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Tabla N• 1: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes del desarrollo 






Número de observaciones 40 40 40 
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.790 1.138! 0.923 
Nivel de significancia bilateral 0.560 0.150 0.361 
En la Tabla W 1 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase, como en los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo experimental no difieren de la 
distribución normal. 
Tabla N• 2: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes del desarrollo en 





Número de observaciones 40 40 40 
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.653 1.308 1.086 
Nivel de significancia bilateral 0.788 0.065 0.189 
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En la Tabla W 2 se observa que el nivel de sigriificancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del.control de clase, como en los puntajes del postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo control no difieren de la 
distribución normal. 
Tabla N• 3: Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia 
específica de comunicación matemática en los grupos experimental y control. 
CONTROL DE 
GRUPO PREPRUEBA POSTPRUEBA 
CLASE 
No difiere de la No difiere de la No difiere de la 
EXPERIMENTAL distribución normal distribución distribución 
(p=0.560) normal(p=0.150) normal (p=0.361) 
No difiere de la No difiere de la No difiere de la 
CONTROL distribución normal distribución distribución 
(p=0.788) normal(p=0.065) normal (p=0.189) 
. 
Los resultados de la Tabla W 3, según Kolmogorov-Smirnov, p > 0.05, muestran 
que la- distribución es normal, lo cual nos permite utilizar-el-estadístico Z para 
analizar los puntajes entre los grupos control y experimental (grupos no 
relacionados). Asimismo, para analizar la diferencia de puntajes entre los grupos 
control y experimental (grupos relacionados) en la preprueba y postprueba. 
Se realiza la Prueba de Hipótesis para la diferencia de puntajes medios en las 
evaluaciones preprueba, control de clase y postprueba, entre los grupos 





Z cl21c = ~~¡=1=.4""342=:==1=.4=:9:;:5o:'Z 
'.140+40 
Ho: ll1 = /L2 
a= 0.05 
.Control de Clase 
-0.324 
2,7625- 2.6625 
Z cQI·c = = 0.377 
/1.3442 1.0022 
-J40+40 





3,4125 - 2.6250 
/1.9072 + 1.171~ = 2'22 ' 
-J 40 40 
-
Tabla N"4: Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase y 
postprueba entre los grupos experimental y control en el desarrollo de la 
competencia específica de comunicación matemática. 
Preprueba Control de Clase Postprueba 
-1.96 < z..,!c < 1.96 -1.96 < Zcazc < 1.96 Zc;a!<> > 1.96 
z.,."' E Re,giónNoRechazo Z"""' E RegiónNoRechazo z.,.~c E RegiónRechazo 
No hay diferencia entre los No hay diferencia entre los Si hay diferencia entre 
puntajes promedio. puntajes promedio. los puntajes promedio. 
Los valores obtenidos del análisis de los puntajes en la Tabla No 4 muestran los 
resultados de las pruebas de diferencia de medias para muestras independientes 
correspondientes al grupo experimental y el grupo control realizadas para cada 
una de las evaluaciones: preprueba, control de clase y postprueba en el desarrollo 
de la competencia específica de comunicación matemática. 
En el caso de la preprueba; el. estadístico de contraste de la prueba Z ( Zcalculado ) 
es igual a -0.324, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, por lo que se 
concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje promedio de la 
preprueba entre los grupos experimental y control. 
Asimismo, en el control de Clase, el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a 0.377, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, 
por lo que se concluye que no existen diferencias significativas en el puntaje 
promedio del control de clase entre los grupos experimental y control. 
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En cuanto a la postprueba, se tiene que el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a 2.226, el cual se encuentra en la Región de Rechazo, 
concluyendo así, que existen diferencias significativas de los puntajes promedios 
de dicha evaluación entre los grupos experimental y control. Por lo tanto, se 
puede apreciar el efecto de la metodología aplicada. 
Luego, se realiza la Prueba de Hipótesis para la diferencia de puntajes en la 
preprueba y postprueba en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de 
la competencia específica de comunicación matemática. 
Ho: IL4 =O d = Post - Pre = O 
H~ : p.d :t; Od =Post- Pre :t; O 
a= 0.05 
d.-p. z - d 
caZ:C- sd Jfñ 
Grupo Experimental Grupo Control 
1.575- o 0.68125 -o 
Z ca.!c = . ,.-;;n = 5.522 z = = 282 
cale 1.528 ¡.,f4iJ . 1.804/v 40 
Gráfico N" 2. Zona de Rechazo y No Rechazo 
a./2. 




. Tabla N• 5: Prueba Z de diferencia de pUritl:~jes en cada grupo, experimental y 
control, en el desarrollo de la competencia específica de comunicación 
matemática. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Zcal<> > 1.96 Zcm!<J > 1.96 
Z ~.,1., E R'egiónR echazo z~.~~ E RegíónRechazo 
Si hay diferencia entre los Si hay diferencia entre los puntajes 
puntajes promedio. promedio. 
J.I.PDst- Jl.Prs = 1.575 P-Post- P-Pre = 0.68125 
En la Tabla N• 5 podemos observar, en cada grupo, que el valor de Zcalculado 
pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen diferencias 
estadísticas significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la 
competencia específica de comunicación matemática para los resultados de la 
postprueba y preprueba en cada grupo. 
También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo, 
con· una· diferencia de medias de.1.575, superior al grupo control que tuvo una 
diferencia de medias de 0.68125. 
En ambos grupos, se evidencia una mejoría respecto a los resultados iniciales de 
la preprueba, debido a que cada grupo recibió clases sobre función cuadrática, 
pero, según los resultados, el grupo experimental mostró una mejoría mayor a la 
del grupo control. 
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Finalmente, se realiza la Prueba dé Hipótesis pat~ la diferencia de puntajes en el 
control de clase y la postprueba en cada grupo, experimental y control, en el 
desarrollo de la competencia específica de comunicación matemática. 
d = Ctr. Clase- Pre =O 
H1 : ¡.e0 '4= Od = Ctr.Clase -Pre '4= O 
a= 0.05 




Grupo Experimental Grupo Control 
0.650- o -0.0375- o 
z.,.1.= _r;;n= 2.5871 
1.589/v 40 
z - -0.203 
cale- 1.169/..{40 





Tabla N•s: Prueba Z de diferencia de puntajes en cada grupo, experimental y 
control, en el desarrollo de la competencia específica de comunicación 
matemática. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Z CG!c > 1, 96 -1..96 < zco!c < 1.96 
Zca!c E Re,gíónRechazo Zcat~ E RegiónNoRechazo 
Si hay diferencia entre los No hay diferencia entre los 
puntajes promedio puntajes promedio 
P.Po•t - P.c~:r.cra ... - 0.650 P.Post - fLctr.C!a3 e - -0.0375 
En la Tabla W 6 podemos que observar que en el grupo experimental el valor de 
Zcalculado pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen 
diferencias estadísticas significativas entre los puntajes promedios. del desarrollo 
de la competencia específica de comunicación matemática según los resultados 
de la postprueba y el control de clase en dicho grupo. 
En cuanto al grupo control, el valor de Zcalculado pertenece a la Región de No 
Rechazo, por lo que se concluye que no existen diferencias estadísticas 
significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la competencia 
específica de comunicación matemática según los resultados de la postprueba y 
el control de clase en dicho grupo. 
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También, se muestra que el grúpó experimental tuvo un desarrollo significativo de 
la competencia específica de comunicación matemática; con una diferencia de 
medias de 0.650; debido al uso de la herramienta virtual Wiris. Mientras que en el 
grupo control, la diferencia es -0.0375 lo cual indica, según la prueba realizada, 
que la metodología tradicional no tuvo efecto en el aprendizaje de la función 
cuadrática en la competencia de comunicación matemática. 
Por lo que en esta etapa se concluye que el uso de la herramienta virtual Wiris 
generó un aumento significativo del promedio obtenido en la competencia 
específica de comunicación matemática, mientras que el método tradicional no 
generó mejora alguna en dicho promedio. 
Por todo lo señalado, en el desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática, observamos evidencia estadística para afirmar que 
existe una diferencia significativa entre los puntajes logrados en la postprueba 
entre los grupos experimental y control por lo que se rechaza la hipótesis nula 
(Ha): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre los grupos 
control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática son iguales. 
Por tanto, se acepta la hipótesis alterna (H 1): Las medias de los puntajes 
obtenidos en la postprueba entre los grupos control y experimental en el 
desarrollo de la competencia ·específica de comunicación matemática son 
diferentes. 
En consecuencia, queda demostrada la hipótesis: El uso de la herramienta virtual 
Wiris desarrolla significativamente la competencia específica de comunicación 
matemática de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática 
de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
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4.3.1.2 Desarrollo de la competencia específica de modelamiento 
matemático 
Hipótesis específica 2 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de modelamiento matemático de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática de. la Universidad San Ignacio de Loyola. 
Hipótesis estadística 
Hipótesis nula (H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los_grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático son iguales. 
Hipótesis alterna (H1): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba 
entre los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia 
específica de modelamiento matemático son diferentes. 
Se han utilizado los estadígrafos de Kolmogorov-Smirnov para la prueba de 
normalidad de los datos del preprueba, control de clase y postprueba en el grupo 
control y experimental, Prueba Z para la diferencia de medias de grupos pareados 
de la preprueba, control de clase y postprueba del grupo control y experimental, 
así como, para la diferencia de medias el análisis de grupos independientes entre 
el grupo· control y-experimental; y -con la aplicación del software-SPSS19.0·y 
Microsoft Excel para la comprobación de resultados. 
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Tabla N• 7: Prueba de nohnEilidad de la distribución de puntajes del desarrollo 






Número de observaciones 40 40 40 
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.642 1.206 0.532 
Nivel de significancia 
0.804 0.109 0.939 
bilateral 
En la Tabla W 7 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase, como en los puntajes del postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo experimental no difieren de la 
distribución normal. 
Tabla N• 8: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en 





Número de observaciones 40 40 40 
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.970 0.909 1.233 
Nivel de significancia 
0.304 0.381 0.096 
bilateral 
En la Tabla W 8 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase, como en.los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo control no difieren de la 
distribución normal. 
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Tabla N• 9: Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia 
específica de modelamiento matemático en los grupos experimental y control 
CONTROL DE 
GRUPO PREPRUEBA POSTPRUEBA 
CLASE 
No difiere de la No difiere de la No difiere de la 
distribución normal distribución distribución 
EXPERIMENTAL 
(p=0.804) normal normal 
(p=0.109) (p=0.939) 
No difiere de la No difiere de la No difiere de la 
distribución. normal distribución distribución 
CONTROL 
(p=0.304) normal normal 
(p=0.381) (p=0.096) 
Los resultados de la Tabla N" 9, según Kolmogorov-Smirnov, p > 0.05, muestran 
que la distribución es normal, lo cual, nos permite utilizar el estadístico Z para 
analizar los puntajes entre los grupos control y experimental (grupos no 
relacionados). Asimismo, para analizar la diferencia de puntajes entre los grupos 
control y experimental (grupos relacionados) en la preprueba y postprueba. 
Se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes medios en las 
evaluaciones preprueba, control de clase y . postprueba, entre los grupos 
experimental y control en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático. 
.Ho ' P.1 = P.z 
a= 0.05 
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Preprueba Control de Clase Postprueba 
2.0063 - 2.0563 3.4250 - 3.8125 . 5.1625 - 4.0438 
z"~< = = -0.1796 
1.572: o. 792' z • .,rc = = -1.055 jt.85z• + 1.404' 
z •• rc = = 3.ll54 
1.701' + 1.4632 
-
----:w- + ----:w- 4() 40 . 40 40 . 
Gráfico N" 4 Zona de Rechazo y No Rechazo 
-1.96 1.96 
Tabla W 10: Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase 
y postprueba entre los grupos experimental y control en el desarrollo de la 
competencia específica de modelamiento matemático. 
Preprueba Control de Clase Postprueba 
-1.96 < zml<r < 1.96 -1.96 < z,1"' < 1.96 Zcalo > 1.96 
Z 0 ,.¡, E Re.aiónNoRechazo z • .,1, E RegíónNoRechazo Zcalc E RegiónRechazo 
No hay diferencia entre los No hay diferencia entre los Si hay diferencia entre 
puntajes promedio. puntajes promedio. los puntajes promedio. 
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Los valores obtenidos del análisis de los puntajes en la Tabla W 10 muestran los 
resultados de las pruebas de diferencia de medias para muestras independientes 
correspondientes al grupo experimental y el grupo control realizadas para cada 
una de las evaluaciones: preprueba, control de clase y postprueba en el desarrollo 
de la competencia específica de modelamiento matemático. 
En el caso de la preprueba, el estadístico de contraste de la prueba Z ( Zcalculado ) 
es igual a -0.1796, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, por lo que 
se concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje promedio de la 
preprueba entre los grupos experimental y control. 
Asimismo, en el control de Clase, el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a -1.055, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, 
por lo que se concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje 
promedio del control de clase entre los grupos experimental y control. 
En cuanto a la postprueba, se tiene que el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a 3.154, el cual se encuentra en la Región de Rechazo, 
concluyendo así, que existen diferencias significativas de los puntajes promedios 
de dicha evaluación entre los grupos experimentales y control. Por lo tanto, se 
puede apreciar el efecto de la metodología aplicada. 
Luego, se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes en la 
preprueba y postprueba en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de 
la competencia específica de modelamiento matemático. 
Ho' fLd =O d = Post - Pre = O 




.-.. ' '' : ' ~. 
Grupo Experimental Grupo Control 
3.15625..,... o 1.9875- o 
zcmr<;= ~= 11.242 
1.776 /v 40 Z cáic = 1.324 ¡...[40 = 9.4941 
Gráfico N°5. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
-1.96 1.96 
Tabla N• 11: Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y la 
preprueba, en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la 
competencia específica de modelamiento matemático. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Zca!c > 1.96 zcalc > 1.96 
z • .,rc E RegiónRechazo Z ca !e E RegiónRechazo 
Si hay diferencia entre los Si hay diferencia entre los 
puntajes promedio. puntajes promedio. 
Jlp.,st- JlPrs = 3.15625 ll>Post- JlPrs = 1.9875 
145 
En la Tabla N• 11 podemó§ ol::ísérvar, en cáda grupo, que el valor de Zcalculacto 
pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen diferencias 
estadísticas significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la 
competencia específica de modelamiento matemático para los resultados de la 
postprueba y preprueba en cada grupo. 
También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo, 
con una diferencia de medias de 3.15625, superior al grupo control que tuvo una 
diferencia de medias de 1.9875. 
En ambos grupos, se evidencia una mejoría respecto a los resultados iniciales de 
la preprueba, debido a que cada_ grupo_ [ecibió clases sobre función cuadrática, 
pero, según los resultados, el grupo experimental mostró una mejoría mayor a la 
del grupo control. 
Finalmente, se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes en el 
control de clase y la postprueba en cada grupo, experimental y control, en el 
desarrollo de la competencia específica de modelamiento matemático. 
H 0 : Jl.a. =O d = Ctr.Clase- Pre =O 
lf1 : ~d '1= Oci = Ctr.Clase- Pre =F O 
a= O.OS 
- Grupo Experimental Grupo Control 
1.7375- o 0.23125- o 
Zcalc = . ,..-;;n = 6.1047 
1.800 lv 40 
Zcalc = ~= 1,3901 
1.052/v 40 
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Gráfico No 6 Zona de Rechazo y No Rechazo. 
-1.96 1.96 
Tabla N" 12: Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y el control 
de clase en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia 
específica de modelamiento matemático. 
Grupo Experimental Grupo Control 
z.a~ > 1.96 -1.96 < Zcrz¡" < 1.96 
z .... ~c E Regi6nRechazo z •• ~c E RegiónNoRechazo 
Si hay diferencia entre los No hay diferencia entre los 
puntajes promedio puntajes promedio 
~<'Post - P.ci:'I".CU.~• - 1.737 5 ~<'Post - P.ci:'I".Cl<>~ - 0.23125 
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En la Tabla W 12 podemos que observar que en ei grupo experimental el valor de 
Zcalculado pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen 
diferencias estadísticas significativas entre los puntajes promedios del desarrollo 
de la competencia específica de modelamiento matemático según los resultados 
de la postprueba y el control de clase en dicho grupo. 
En cuanto al grupo control, el valor de Zcalculado pertenece a la Región de No 
Rechazo, por lo que se concluye que no existen diferencias estadísticas 
significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la competencia 
específica de modelamiento matemático según los resultados de la postprueba y 
el control de clase en dicho grupo. 
También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo de 
la competencia específica de modelamiento matemático, con una diferencia de 
medias de 1.7375; debido al uso de la herramienta virtual Wiris. Mientras que en 
el grupo control, la diferencia es 0.23125 lo cual indica, según la prueba realizada, 
que la metodología tradicional no tuvo efecto en el aprendizaje de la función 
cuadrática en la competencia de modelamiento matemático. 
Por todo lo señalado, en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático, observamos evidencia estadística para afirmar que 
existe una diferencia significativa entre los puntajes logrados en la postprueba 
entre los grupos experimental y control por lo que se rechaza la hipótesis-nula 
(H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre los grupos 
control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático.son.iguales. 
Por tanto, se acepta la hipótesis alterna (H 1): Las medias de los puntajes 
obtenidos en la postprueba entre los grupos control y experimental en el 
desarrollo de la competencia específica de modelamiento matemático son 
diferentes. 
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En consecuencia, queda demostrada la hipótesis: El uso de la herramienta virtual 
Wiris desarrolla significativamente la competencia específica de modelamiento 
matemático de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática 
de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
4.3.1.3 Desarrollo de la competencia específica de resolución de problemas 
Hipótesis específica 3 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de resolución de problemas de la función cuadrátic~ en los estudiantes 
del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
Hipótesis estadística 
Hipótesis nula (H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
resolución de problemas, son iguales. 
Hrl: P.1 = P.z 
Hipótesis alterna (H 1): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba 
entre los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia 
específica de resolución de problemas, son diferentes. 
Se han utilizado los estadígrafos de Kolmogorov-Smirnov para la Prueba de 
Normalidad de los datos de la preprueba, control en clase y postprueba en el 
grupo control y experimental, prueba Z para la diferencia de medias de grupos 
pareados de la preprueba, control de clase y postprueba del grupo control y 
experimental, así como, para la diferencia de medias el análisis de grupos 
independientes entre el grupo control y experimental, y con la aplicación del 
software SPSS19.0 y Microsoft Excel para la comprobación de resultados. 
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Tabla N• 13: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en 






40 40 40 
observaciones 
Z de Kolmogorov-
1.263 1.312 0.894 
Smirnov 
Nivel de significancia 
0.082 0.064 0.401 
bilateral 
En la Tabla N• 13 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase; como en los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo experimental no difiere de la 
distribución normal. 
Tabla N" 14: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de desarrollo en 






40 40 40 
observaciones 
Z de-Kolmogorov-
1.195 1.052 1.211 
Smirnov 
Nivel de significancia 
0.115 0.219 0.107 
bilateral 
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En la Tabla N" 14 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor qué 0.05, tárito en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase, como en los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo control no difiere de la 
distribución normal. 
Tabla N" 15: Normalidad de los puntajes del desarrollo en la competencia 
específica de resolución de problemas en los grupos experimental y control. 
GRUPO PREPRUEBA CONTROL POSTPRUEBA 
No difiere de la No difiere de No difiere de la 
distribución normal la distribución distribución 
EXPERIMENTAL 
(p=0.082) normal normal (p=0.401) 
(p=0.064) 
No difiere de la No difiere de No difiere de la 
distribución la distribución distribución 
CONTROL 
normal(p=0.115) normal normal (p=0.1 07) 
(p=0.219) 
. 
Los resultados de la Tabla N" 15 según Kolmogorov-Smirnov, p > 0.05, la 
distribución es normal, lo cual nos permite utilizar el estadístico Z para analizar los 
puntajes entre los grupos control y experimental (grupos no relacionados). 
Asimismo, para analizar la diferencia de puntajes entre los grupos control y 
experimental (grupos relacionados) en preprueba y postprueba. 
Se realiza la Prueba de Hipótesis para la diferencia de puntajes medios en las 
evaluaciones preprueba, control de clase y postprueba, entre los grupos 





Ho : ll1 = l'z 
a= 0.05 
Control de Clase 
3.2375 - 3 .20fr0 
z ,,¡, = 1/71.::;;09:;;::2;::;;2=:0::=, • 94:;:::;:;6':;¡: 
-J "'"'4ll + "'"'4ll 
0.1642 Zca.lc = 
Gráfico N°7. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
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Postprueba 
4.2750 - 3.2875 
= 4.3766 
0.9742 + 1.043' 
40 40 
Tabla N• 16: Prueba Z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de clase 
y postprueba entre los grupos éxperimérital y control en el desarrollo de la 
competencia específica de resolución de problemas. 
Preprueba Control de Clase Postprueba 
-1..96 < zca.lc < 1..96 -1..96 < Z"",¡" < 1.96 zca~" > 1.96 
Z,a~<> E Región No Rechazo Zcalc E Reg.ión No Rechazo Zcalc E Región Rechazo 
No hay diferencia entre los No hay diferencia entre los Si hay diferencia entre 
puntajes promedio. puntajes promedio. los puntajes promedio. 
Los valores obtenidos del análisis de los puntajes en la Tabla N" 16 muestran los 
resultados de las pruebas de diferencia de medias para muestras independientes 
correspondientes al grupo experimental y el grupo control realizadas para cada 
una de las evaluaciones: preprueba, control de clase y postprueba en el desarrollo 
de la competencia específica de resolución de problemas. 
En el caso de la preprueba, el estadístico de contraste de la prueba Z ( Zcalculado ) 
es igual a -0.7433, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, por lo que 
se concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje promedio de la 
preprueba entre los grupos experimental-y-control. 
Asimismo, en el control de Clase, el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a 0.1642, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, 
por lo que se concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje 
promedio del control de clase entre los grupos experimental y control. 
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En cuanto a la postprueba, se tiene que el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado ) es igual a 4.3766, el cual se encuentra en la Región de Rechazo, 
concluyendo así, que existen diferencias significativas de los puntajes promedios 
de dicha evaluación entre los grupos experimental y control. Por lo tanto, se 
puede apreciar el efecto de la metodología aplicada. 
Luego, se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes en la 
preprueba y postprueba en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de 
la competencia específica de resolución de problemas. 
Ho: ILd =O d = Post - Pre = O 
d = Post- Pre * O 
a= 0.05 
a.- 11. 
Z = rd 
cale S d / {ñ 
Grupo Experimental Grupo Control 
2.9875-0 
Zcolc = r.n = 14.779· 
1.278 '" 40 
1.8500- o 
Z co.!c = r;;n = 10.075 
1.161Jv40 




' Tabla N° 17: Prueba Z de diferencia de pi.Jrítajes entre la postprueba y la 
preprueba en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la 
competencia específica de resolución de problemas. 
·Grupo Experimental Grupo Control 
Zcal<; > 1.96 Zcalc > 1.96 
. 
Z caU; E Región Rechazo ZcaU; E Región Rechazo 
Si hay diferencia entre los Si hay diferencia entre los 
puntajes promedio. puntajes promedio. 
J.LPost - 1-'Pr• = 2. 987S J.LPost - 1-'Prs = 1.850() 
En la Tabla N" 17 podemos observar, en cada grupo, que el valor de Zcalculado 
pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen diferencias 
estadísticas significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la 
competencia específica de resolución de problemas para los resultados de la 
postprtJeba y preprueba en cada grupo. 
También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo, 
con una diferencia de medias de 2.9875, superior al grupo control que tuvo una 
diferencia de medias de 1.8500. 
-
En ambos grupos, se evidencia una mejoría respecto a los resultados iniciales de 
la preprueba, debido a que cada grupo recibió clases sobre función cuadrática, 
pero, según los resultados, el grupo experimental mostró una mejoría mayor a la 
del grupo control. 
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Finalmente, se realiza la prueba de hipótesis páia la diferencia de puntajes en el 
control de clase y la postprueba en cada grupo, experimental y control, en el 
desarrollo de la competencia específica de resolución de problemas. 
H0 : J.l.,;; =O d = Ctr. Clase - Pre = O 
d = Ctr.Clase- Pre * O 
a= 0.05 
Grupo Experimental Grupo Control 
1.0125- o 0.0875- o 
z ... ~c= .FAn= 5.6139 
1.141/v 40 
zca!c = . r:;;n = 0.8275 
l 0.669/v 40 
1 
Gráfico N°9. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
-1.96 1.96 
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Tabla N•1B: Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y el control 
de clase en cada grupo, experimental y control, en el desarrollo de la competencia 
específica de resolución de problemas. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Zcalc > 1.96 -1.96 < z ... ~c < 1.96 
Z carc E Regíón Rechazo Z,arc E Regíón No Rechazo 
Si hay diferencia entre los No hay diferencia entre los 
puntajes promedio puntajes promedio 
f.'Post- lLctr.CI<zs• = 1.0125 lLPosrl: - JLc .... cz..so = 0.0875 
En la Tabla N" 18 podemos que observar que en el grupo experimental el valor de 
Zcalculado pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen 
diferencias .estadísticas significativas entre los puntajes promedios. del desarrollo 
de la competencia específica de Resolución de Problemas según los resultados 
de la postprueba y el control de clase en dicho grupo. 
En cuanto al grupo control, el valor de Zcalculado pertenece a la Región de No 
Rechazo, por lo que se concluye que no existen diferencias estadísticas 
significativas entre los puntajes promedios del desarrollo de la competencia 
específica de resolución de problemas según los resultados de la postprueba y el 
control de clase en dicho grupo. 
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También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo de 
la competencia específica de resolución de problemas, con una diferencia de 
medias de 1.0125; debido al uso de la herramienta virtual Wiris. Mientras que en 
el grupo control, la diferencia es 0.0875 lo cual indica, según la prueba realizada, 
que la metodología tradicional no tuvo efecto en el aprendizaje de la función 
cuadrática en la competencia de resolución de problemas. 
Por lo que en esta etapa se concluye que el uso de la herramienta virtual Wiris 
generó un aumento significativo del promedio obtenido en la competencia 
específica de resolución de problemas, mientras que el método tradicional no 
generó mejora alguna en dicho desarrollo. 
Luego, se tiene suficiente evidencia estadística para afirmar que existe una 
diferencia significativa entre los puntajes de la preprueba y postprueba en el 
desarrollo de la competencia específica de resolución de problemas, por lo que se 
rechaza la hipótesis nula (H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la 
postprueba entre los grupos control y experimental en el desarrollo de la 
competencia específica de resolución de problemas, son iguales. 
Por tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1): Las medias de los puntajes 
obtenidos en la postprueba entre los grupos control y experimental en el 
desarrollo de la competencia específica de resolución de problemas, son 
diferentes. 
En consecuencia, queda demostrada la hipótesis: El uso de la herramienta virtual 
Wiris desarrolla significativamente la competencia específica de resolución de 
problemas de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de 
la Universidad San Ignacio de Loyola. 
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4.1.3.4 Desarrollo del aprendizaje de la función cuadrática 
Hipótesis general 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente el aprendizaje 
de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de la 
Universidad San Ignacio de Loyola. 
Hipótesis estadística 
Hipótesis nula (H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los grupos experimental y control sobre el aprendizaje de la función cuadrática en 
los estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola 
son iguales. 
Hipótesis alterna (H1): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba 
entre los grupos experimental y control sobre el aprendizaje de la función 
cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de la Universidad San 
Ignacio de Loyola son diferentes. 
Se han utilizado los estadígrafos de Kolmogorov-Smirnov para la prueba de 
normalidad de los datos de la preprueba, control en clase y postprueba en el 
gropo-control-y··experimental~-prueba-Z--para la diferencia de medias de grupos 
pareados de la prepueba, control en clase y postprueba del grupo control y 
experimental, así como, para la diferencia de medias el análisis de grupos 
independientes entre el grupo control y experimental, y con la aplicación del 
software SPSS19.0 y Microsoft Excel para la comprobación de resultados. 
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Tabla N• 19: Prueba de normalidad de la distfit)utión de puntajes de aprendizaje 






40 40 40 
observaciones 
Z de Kolmogorov-
0.539 0.673 0.822 
Smirnov 
Nivel de significancia 
0.933 0.756 0.510 
bilateral 
. 
En la Tabla N" 19 se observa que el nivel de significancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase; como en los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo experimental no difiere de la 
distribución normal. 
Tabla N• 20: Prueba de normalidad de la distribución de puntajes de aprendizaje 






40 40 40 
observaciones 
Z de Kolmogorov-
0.950 0.483 0.804 
Smirnov 
Nivel de 
significancia 0.327 0.974 0.537 
bilateral 
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En la Tabla W 20 se observa que ei nivel de sighificancia bilateral de la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0.05, tanto en los puntajes de la preprueba, 
del control de clase, como en los puntajes de la postprueba, por lo que se deduce 
que la distribución de estos puntajes en el grupo control no difiere de la 
distribución normal. 
Tabla N" 21: Normalidad de los puntajes de aprendizaje de la función cuadrática 
en los grupos experimental y control 
CONTROL DE 
GRUPO PREPRUEBA POSTPRUEBA 
CLASE 
No difiere de la No difiere de No difiere de la 
distribución la distribución distribución 
EXPERIMENTAL 
normal normal normal 
(p=0.933) (p=0.756) (p=0.510) 
No difiere de la No difiere de No difiere de la 
distribución la distribución distribución 
CONTROL 
normal normal normal 
(p=0.327) (p=0.974) (p=0.537) 
Los resultados de la Tabla No 21, según Kolmogorov-Smirnov, p > 0.05, la 
distribución es normal, lo cual nos permite utilizar el estadístico Z para analizar los 
puntajes entre los grupos control y experimental (grupos no relacionados). 
Asimismo, para analizar la diferencia de puntajes entre los grupos control y 
experimental (grupos relacionados) en la preprueba y postprueba. 
Se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes medios en las 
evaluaciones preprueba, control de clase y postprueba, entre los grupos 
experimental y control sobre el aprendizaje de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
161 
Preprueba 
5.1313 - 5.43 75 
= -0.4790 
..}3.438" + 2.129' 
40 40 
Ha: IL1 = IL2 
a= 0.05 
ControLde Clase 
9.4250 - 9.6750 
Z.:c.te 
Gráfico W10. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
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Postprueba 
12.SSOO - 9.9563 
~:::;::::::¡::::=;::::;::::::;: = 4 . 4 S 79 
(3.5281 2.0991 
~40+~ 
Tabla No. 22: Prueba z de diferencia de puntajes en la preprueba, control de 
clase y postprueba entre los grupos experimental y control en el aprendizaje de la 
función cuadrática 
Preprueba Control de Clase Postprueba 
. 
-1.96 < Zm!c < 1.96 -1.96 < zazlc < 1.96 Zcal" > 1.96 
Zcalc E Región No Rechazo Zcalc E Región No Rechazo z.,.rc E Región Rechazo 
No hay diferencia entre los No hay diferencia entre los Si hay diferencia entre 
puntajes promedio. puntajes promedio. los puntajes promedio. 
Los valores obtenidos del análisis de los puntajes en la Tabla No 22 muestran los 
resultados de las pruebas de diferencia de medias para muestras independientes 
correspondientes al grupo experimental y el grupo control realizadas para cada 
una de las evaluaciones: preprueba, control de clase y postprueba en el 
aprendizaje de la función cuadrática 
En el caso de la preprueba~ ·el estadístico de contraste ·de la prueba Z ( Zcalculado ) 
es igual a -0.4790, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, por lo que 
se concluye que no existe diferencias significativas en el puntaje promedio de la 
preprueba entre los grupos experimental y control. 
Asimismo, en el control de Clase, el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado) es igual a -0.3789, el cual se encuentra en la Región de No Rechazo, 
por lo que se concluye que no existen diferencias significativas en el puntaje 
promedio del control de clase entre los grupos experimental y control. 
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En cuanto a la postprueba, se tiene que el estadístico de contraste de la prueba Z 
(Zcalculado ) es igual a 4.4579, el cual se encuentra en la Región de Rechazo, 
concluyendo así, que existen diferencias significativas de los puntajes promedios 
de dicha evaluación entre los grupos experimental y control. Por lo tanto, se 
puede apreciar el efecto de la metodología aplicada. 
Luego, se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes en la 
preprueba y postprueba en cada grupo, experimental y control, en el aprendizaje 
de la función cuadrática. 
Ho : ILd --:O d = Post - Pre = O 
d = Post-Pre =t. O 
a= 0.05 
Grupo Experimental Grupo Control 
7.7187- o 
z., .. ¡c = .,.....,.. = 14.794 
3.299/v 40 
4.5Hl75 -0 
Zcalc= ./AA= 12.568 
2.274 /v 40 
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Gráfico N°11. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
-1.96 1.96 
Tabla No. 23: Prueba Z de diferencia de puntajes entre la postprueba y la 
preprueba·en-cada grupo, experimental-y control, en el aprendizaje de la función 
cuadrática. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Zca!c > 1.96 Zcaw > 1.96 
z.,.,. E RegiónRechazo Zcaf-c E Región Rechazo 
Si hay diferencia entre los Si hay. diferencia entre los 
puntajes promedio. puntajes promedio. 
Jl.Post- Jl.Pre = 7.71875 Jl.Post- Jl.Pre = 4.51875 
En la Tabla No 23 podemos observar, en cada grupo, que el valor de Zcalculado 
pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen diferencias 
estadísticas significativas entre los puntajes promedios en el aprendizaje de la 
función cuadrática según los resultados de la postprueba y preprueba en cada 
grupo. 
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También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo, 
con una diferencia de medias de 7.71875, superior al grupo control que tuvo una 
diferencia de medias de 4.51875. 
En ambos grupos, se evidencia una mejoría respecto a los resultados iniciales de 
la preprueba, debido a que cada grupo recibió clases sobre función cuadrática, 
pero, según los resultados, el grupo experimental mostró una mejoría mayor a la 
del grupo control. 
Finalmente, se realiza la prueba de hipótesis para la diferencia de puntajes en el 
control de Clase y la postprueba en cada grupo, experimental y control, en el 
aprendizaje de la función cuadrática. 
H 0 : P.ri. =o d = Ctr.Clase- Pre =O 
d = Ctr.Clase- Pre -:f:. O 
a= 0.05 
Grupo Experimental Grupo Control 
3.4000- o 0.28125- o z ... rc = _r;¡n = 8.242 
2.609/v 40 
Z cale = _ r:;¡n = 1.092 
1.629 /v 40 
Gráfico W12. Zona de Rechazo y No Rechazo. 
-1.96 1.96 
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Tabla N• 24: Prueba Z de diferencia de puntajes e-ntre la postprueba y el control 
de clase en cada grupo, experimental y ccmtrol; en el aprendizaje de la función 
cuadrática. 
Grupo Experimental Grupo Control 
Zcal<r > 1.96 -1.96 < Zca!G < 1.96 
Zcalc E Regi6n Rechazo Zcalc E Regi6n No Rechazo 
Si hay diferencia entre los No hay diferencia entre los 
puntajes promedio puntajes promedio 
i-lPost - P.cor.C!a.u = 3.400 O 1-LPost - P.c..-.C!ass = 0.28125 
En la Tabla N" 24 podemos que observar que en el grupo experimental el valor de 
Zcalculado pertenece a la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existen 
diferencias estadísticas significativas entre los puntajes promedios en el 
aprendizaje de la función cuadrática según los resultados de la postprueba y el 
control de clase en dicho grupo. 
En cuanto al grupo control, el valor de Zcalculado pertenece a la Región de No 
Rechazo, por lo que se concluye que no existen diferencias estadísticas 
significativas entre los puntajes promedios en el aprendizaje de la función 
cuadrática según los resultados de la postprueba y el control de clase en dicho 
grupo. 
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También, se muestra que el grupo experimental tuvo un desarrollo significativo en 
el aprendizaje de la función cuadrática, con una diferencia de medias de 3.4000; 
debido al uso de la herramienta virtual Wiris. Mientras que en el grupo control, la 
diferencia es 0.28125 lo cual indica, según la prueba realizada, que la 
metodología tradicional no tuvo efecto en el aprendizaje de la función cuadrática 
en el aprendizaje de la función cuadrática. 
Por lo que en esta etapa se concluye que el uso de la herramienta virtual Wiris 
generó un aumento significativo del promedio obtenido en el aprendizaje de la 
función cuadrática, mientras que el método tradicional no generó· ninguna-mejora 
en dicho desarrollo. 
Luego, por lo expuesto, se tiene suficiente evidencia estadística para afirmar que 
existe una diferencia significativa entre los puntajes de la preprueba y postprueba 
en el aprendizaje de la función cuadrática, por lo que se rechaza la hipótesis nula 
(H0): Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre los grupos 
experimental y control sobre el aprendizaje de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola son 
iguales. 
Por tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1): Las medias de los puntajes 
obtenidos en la postprueba entre los grupos experimental y control sobre el 
aprendizaje de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática 
de la. Universidad San Ignacio de Loyola son diferentes. 
En consecuencia, queda demostrada la hipótesis: El uso de la herramienta virtual 
Wiris desarrolla significativamente el aprendizaje de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
168 
4.4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Los resultados del presente trabajo de investigación coinciden con los resultados 
de otros estudios sobre el uso de una herramienta virtual o software y su efecto 
en el aprendizaje de los estudiantes de diferentes niveles de educación. 
En las tablas No 1, 2 y 3, se verifica la normalidad de los datos, tanto en la 
preprueba, en el control de clase, así como también en la postprueba para el 
grupo experimental y el grupo control sobre el desarrollo de la competencia 
específica de comunicación matemática de la función cuadrática, dado que los 
valores críticos del nivel de significancia bilateral son mayores que 0.05, por lo 
cual, se deduce que los datos provienen de una distribución normal. 
Al respecto, la Tabla No 4 muestra la comparación de medias en las diversas 
evaluaciones, prepueba, control en clase y postprueba, entre los grupos 
experimental y control, considerando que se tratan de grupos independientes para 
la competencia específica de comunicación matemática. 
En la preprueba, el valor Zcalculado resulta -0.324 el cual, tomando en cuenta los 
valores tabulares de los Zcríticos, se encuentra en la Región de No Rechazo, lo 
cual significa que no existe una diferencia significativa entre el promedio en la 
preprueba de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los 
estudiantes del grupo control, puesto que, son estudiantes que se encuentran en 
las mismas condiciones al iniciar el curso. 
En el control de clase, se observa que el valor Zcalculado resulta 0.377 y también 
se encuentra en la Región de No Rechazo, lo cual implica que no existe una 
diferencia significativa entre el promedio en el control de clase de los estudiantes 
pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo control, puesto 
que, son estudiantes que han recibido previamente la misma metodología de 
enseñanza con el método tradicional. 
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En cambio, en la postprueba, el valor Zcalculado resulta 2.226, y se puede 
observar que este valor es superior al valor Z crítico superior, lo cual significa que 
se encuentra en la Región de Rechazo, por lo que se concluye que existe una 
diferencia significativa entre el promedio en la postprueba de los estudiantes 
pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo control, puesto 
que, son estudiantes que han recibido previamente a la postprueba y después del 
control en clase, una diferente metodología de enseñanza. El grupo control usó el 
método tradicional, mientras que el grupo experimental usó la herramienta virtual 
Wiris. 
En la Tabla N°5 se muestran los resultados de los grupos relacionados midiendo 
si hay diferencia entre los promedios obtenidos en la postprueba y preprueba en 
cada uno de los grupos, tanto experimental como control, para la competencia 
específica de comunicación matemática. 
En ambos grupos, al calcular el estadístico Z, resulta ser mayor que el Z crítico 
superior, por lo que pertenecen a la Región de Rechazo, lo que indica que hay 
diferencia significativa entre los resultados de la preprueba y postprueba para 
cada grupo. Pero, podemos observar que en el caso del grupo experimental la 
diferencia de medias a favor de la postprueba es 1.575, y resulta mayor que la 
diferencia de medias a favor de la postpruebadel grupo control que fue 0.681, lo 
cual permite afirmar que existen diferencias significativas entre las medias de la 
preprueba y postprueba del desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática en el grupo experimental como en el grupo control, lo 
cual resulta lógico, puesto que ambos grupos fueron sometidos a un proceso de 
enseñanza. 
Habiendo concluido que hay diferencias significativas lógicas entre la postprueba 
y preprueba, es necesario medir el efecto del uso de las diferentes metodologías, 
uso de la herramienta virtual Wiris aplicado al grupo experimental y la 
metodología tradicional aplicada al grupo control. 
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Por ello, luego de las primeras clases donde ambos grupos recibieron la misma 
metodología mediante el desarrollo de la guía de aprendizaje USIL, fueron 
evaluados mediante un control de clase, cuyos resultados fueron comentados en 
la Tabla No 4, se mide el efecto de las diferentes metodologías a partir del control 
de clase, por ello se comparan los resultados en cada grupo, entre el resultado de 
la postprueba y el control de clase. 
En la Tabla N" 6, vemos, en el grupo experimental, que al comparar el resultado 
de la postprueba con el control de clase, en el grupo experimental, el valor de 
Zcalculado pertenece a la Región de Rechazo, lo cual indica que hay diferencias 
significativas entre ambas evaluaciones con una diferencia de medias 0.65 a favor 
de la postprueba en el grupo experimental que utilizó la herramienta virtual Wiris. 
Mientras que en el grupo control, el valor de Zcalculado pertenece a la Región de 
No Rechazo, lo que señala que no hay diferencias significativas entre los 
resultados de la postprueba y control de clase en el grupo control que utilizó la 
metodología tradicional en el desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática. 
Por ello, se rechaza la hipótesis nula planteada, H0 , y se acepta la hipótesis 
alterna H1: Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre los 
grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
comunicación matemática son diferentes. 
En consecuencia, tomando en cuenta los resultados de las demás pruebas 
estadísticas utilizadas, podemos concluir que el uso de la herramienta virtual Wiris 
desarrolla significativamente la competencia específica de comunicación 
matemática de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática 
de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
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En las tablas No 7, 8 y 9 se verifica la normalidad de los datos, tanto en la 
preprueba, en el control de clase, así como también en la postprueba, para el 
grupo experimental y el grupo control sobre el desarrollo de la competencia de 
modelamiento matemático en la función cuadrática, dado que los valores críticos 
del nivel de significancia bilateral son mayores que 0.05, por lo cual, se deduce 
que los datos provienen de una distribución normal. 
La Tabla W 10 muestra la comparación de medias en las diversas evaluaciones, 
prepueba, control en clase y postprueba, entre los grupos experimental y control, 
considerando que se tratan de grupos independientes para la competencia 
específica de modelamiento matemático. 
En la preprueba, el valor Z calculado resulta -0.1796 y pertenece a la Región de 
No Rechazo según el gráfico N°4, lo que significa que no existe una diferencia 
significativa entre el promedio en la preprueba de los estudiantes pertenecientes 
al grupo experimental y los estudiantes del grupo control, puesto que son 
estudiantes que se encuentran en las mismas condiciones al iniciar el curso. 
En el control de clase, el valor Z calculado resulta -1.055 y pertenece a la Región 
de No Rechazo según el Gráfico No.4, lo que significa que no existe una 
diferencia .significativa entre el promedio en el control de clase de los estudiantes 
pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo control, puesto 
que, son alumnos que han recibido previamente la misma metodología de 
enseñanza con el método tradicional. 
En la postprueba, el valor de Z calculado resulta ser 3.154 y según el gráfico W 4, 
el estadístico Z calculado pertenece a la Región de Rechazo lo cual implica que 
existe una diferencia significativa entre el promedio en la postprueba de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que han recibido previamente a la 
postprueba y después del control en clase, recibieron diferentes metodología de 
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enseñanza. El grupo control usó el método tradicional, mientras que el grupo 
experimental usó la herramienta virtual Wiris en la competencia específica de 
modelamiento matemático. 
En la Tabla No 11, se muestran los resultados de los grupos relacionados, 
midiendo si hay diferencia entre los promedios obtenidos en la postprueba y 
preprueba en cada uno de los grupos, tanto experimental como control, para la 
competencia específica de modelamiento matemático. 
En ambos casos, los estadísticos Z calculado resultaron 11.242 y 9.494 para los 
grupos experimental y control respectivamente, y según el gráfico N" 5, ambos 
pertenecen a la Región de Rechazo, lo que indica que hay diferencia significativa 
entre los resultados de la preprueba y postprueba para cada grupo. Pero, 
podemos observar que en el caso del grupo experimental la diferencia de medias 
a favor de la postprueba es 3.15625, y resulta mayor que la diferencia de medias 
a favor de la postprueba en el grupo control, que fue 1.9875, lo cual permite 
afirmar que existen diferencias significativas entre las medias de la preprueba y 
postprueba del desarrollo de la competencia específica de modelamiento 
matemático en el grupo experimental como en el grupo control, lo cual resulta 
lógico, puesto que ambos grupos fueron sometidos a un proceso de enseñanza. 
Al igual que en la competencia anterior de comunicación matemática, .en la 
competencia de modelamiento matemático se ha concluido que hay diferencias 
significativas lógicas entre la postprueba y preprueba, siendo necesario medir el 
efecto del uso de las diferentes metodologías, uso de la herramienta virtual Wiris 
aplicado al grupo experimental y metodología tradicional aplicada al grupo control. 
Por ello, también, luego de las primeras clases donde ambos grupos recibieron la 
misma metodología mediante el desarrollo de la guía de aprendizaje USIL, fueron 
evaluados mediante un control en clase cuyos resultados fueron comentados en 
la Tabla No 10, donde se mide el efecto de las diferentes metodologías a partir del 
control de clase, por ello se comparan los resultados en cada grupo, entre el 
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resultado de la postprueba y el control de clase para la competencia específica de 
modelamiento matemático. 
En la Tabla W 12, vemos, en el grupo experimental, que al comparar el resultado 
de la postprueba con el control de clase, el estadístico Z calculado resulta 6.1047 
y según el gráfico No 6, pertenece a la Región de Rechazo, lo cual indica que hay 
diferencias significativas entre ambas evaluaciones con una diferencia de medias 
1.7375 a favor de la postprueba en el grupo experimental que utilizó la 
herramienta virtual Wiris, mientras que, en el grupo control, el estadístico Z 
calculado resulta ser 1.3901 y pertenece, según el gráfico W 5, a la Región de No 
Recbazo, lo que implica que no hay diferencias significativas entre los resultados 
de la postprueba y control de clase en el grupo control que utilizó la metodología 
tradicional. 
Según lo expuesto, se rechaza la hipótesis nula planteada, H0, y se acepta la 
hipótesis alterna H1: Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
modelamiento matemático son diferentes. 
En consecuencia, tomando en cuenta los resultados de las demás pruebas 
estadísticas utilizadas, podemos concluir que el uso de la herramienta virtual Wiris 
desarrolla significativamente la competencia específica de modelamiento 
matemático de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática 
de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
Para la tercera competencia, resolución de problemas, vemos en las tablas W 13 
, 14 y 15, se verifica la normalidad de los datos, tanto en la preprueba, en el 
control de clase, así como también en la postprueba para el grupo experimental y 
el grupo control sobre el desarrollo de la competencia específica de resolución de 
problemas en la función cuadrática, dado que los valores críticos del nivel de 
significancia bilateral son mayores que 0.05, por lo cual, se deduce que los datos 
provienen de una distribución normal. 
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La Tabla N" 16 muestra la comparación de inedias en las diversas evaluaciones, 
preprueba, control en clase y postprueba, entre los grupos experimental y control, 
considerando que se tratan de grupos independientes para la competencia 
específica de resolución de problemas. 
En la preprueba, el valor del estadístico Z calculado resulta -0.7433 el cual 
pertenece a la Región de No Rechazo según el gráfico W 7, lo que implica que no 
existe una diferencia significativa entre el promedio en la preprueba de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que se encuentran en las mismas 
condiciones al iniciar el curso. 
En el control de clase, el valor del estadístico Z calculado resulta 0.1642 el cual 
pertenece a la Región de No Rechazo según el Gráfico No.?, y significa que no 
existe una diferencia significativa entre el promedio en el control de clase de los 
alumnos pertenecientes al grupo experimental y los alumnos del grupo control, 
puesto que, son estudiantes que han recibido previamente la misma metodología 
de enseñanza con el método tradicional. 
En la postprueba, el valor del estadístico Z calculado resulta 4.3766 el cual 
pertenece a la Región de Rechazo según el gráfico No 7, Jo cual implica que 
existe una diferencia significativa entre el promedio en la postprueba de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que han recibido previamente a la 
postprueba y después del control en clase, recibieron diferentes metodología de 
enseñanza. El grupo control usó el método tradicional, mientras que el grupo 
experimental usó la herramienta virtual Wiris en la competencia específica de 
resolución de problemas. 
175 
En la Tabla W 17, se muestran los resultados de los grupos relacionados, 
midiendo si hay diferencia entre los promedios obtenidos en la postprueba y 
preprueba en cada uno de los grupos, tanto experimental como control, para la 
competencia específica de resolución de problemas. 
En ambos grupos, los valores de los estadísticos Z calculado resultaron 14.779 y 
10.075 para los grupos experimental y control respectivamente, y según el gráfico 
W 8, ambos pertenecen a la Región de Rechazo, lo que indica que hay diferencia 
significativa entre los resultados de la preprueba y postprueba para cada grupo. 
Pero, podemos observar que en el caso del grupo experimental, la diferencia de 
medias a favor de la postprueba es 2.9875 resulta mayor que la diferencia de 
medias a favor del postprueba en el grupo control, que fue 1.8500, lo cual permite 
afirmar que existen diferencias significativas entre las medias de la preprueba y 
postprueba del desarrollo de la competencia específica de resolución de 
problemas en el grupo experimental como en el grupo control, lo cual resulta 
lógico, puesto que ambos grupos fueron sometidos a un proceso de enseñanza. 
Al igual que en las competencias anteriores, en la competencia específica de 
resolución de problemas, se ha concluido que hay diferencias significativas 
lógicas entre la postprueba y preprueba, siendo necesario medir el efecto del uso 
de las diferentes metodologías, uso de la herramienta virtual Wiris aplicado al 
grupo experimental y metodología tradicional aplicada al grupo control. 
Por ello, también, luego de las primeras clases donde ambos grupos recibieron la 
misma metodología mediante el desarrollo de la guía de aprendizaje USIL, fueron 
evaluados mediante un control en clase cuyos resultados fueron comentados en 
la Tabla No 16, donde se mide el efecto de las diferentes metodologías a partir del 
control de clase, por ello se comparan los resultados en cada grupo, entre el 
resultado de la postprueba y el control de clase para la competencia específica de 
resolución de problemas. 
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En la Tabla N" 18, vemos, én el grupo experimental, que al comparar el resultado 
de la postprueba con el control de clase, en el caso del grupo experimental, el 
valor de Z calculado resulta 5.6139 y según el gráfico No 9, pertenece a la Región 
de Rechazo, lo cual indica que hay diferencias significativas entre ambas 
evaluaciones con una diferencia de medias 1.0125 a favor de la postprueba en el 
grupo experimental que utilizó la herramienta virtual Wiris; mientras que, en el 
grupo control, al comparar el resultado de la postprueba con el control de clase, el 
valor de Z calculado resulta 0.8275 y según el gráfico N" 9, pertenece a la Región 
de No Rechazo, lo que señala que no hay diferencias significativas entre los 
resultados de la postprueba y control de clase en el grupo control que utilizó la 
metodología tradicional. 
Según lo expuesto, se rechaza la hipótesis nula planteada, H0 , y se acepta la 
hipótesis alterna H1: Las medias de los puntajes obtenidos en la postprueba entre 
los grupos control y experimental en el desarrollo de la competencia específica de 
resolución de problemas son diferentes. 
En consecuencia, tomando en cuenta los resultados de las demás pruebas 
estadísticas utilizadas, podemos concluir que el uso de la herramienta virtual Wiris 
desarrolla significativamente la competencia específica de resolución de 
problemas de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de 
la Universidad San lgnacio:de Loyola. 
En cuanto a los resultados generales del total de las pruebas desarrolladas, 
vemos en las tablas N" 19 ,20 y 21, que se verifica la normalidad de los datos, 
tanto en la preprueba, en el control de clase, así como también en la postprueba 
para el grupo experimental y el grupo control sobre el aprendizaje de la función 
cuadrática, dado que los valores críticos del nivel de significancia bilateral son 
mayores que 0.05, por lo cual, se deduce que los datos provienen de una 
distribución normal. 
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La Tabla N" 22 muestra la comparación de medias en las diversas evaluaciones, 
preprueba, control en clase y postprueba entre los grupos experimental y control, 
considerando que se tratan de grupos independientes para aprendizaje de la 
función cuadrática. 
En la preprueba, el valor del estadístico Z calculado resulta -0.4790 el cual 
pertene.ce a la Región de No Rechazo según el gráfico W 1 O, significa que no 
existe una diferencia significativa entre el promedio en la preprueba de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que se encuentran en las mismas 
condiciones al iniciar el curso. 
En el control de clase, el valor del estadístico Z calculado resulta -0.3789 el cual 
pertenece a la Región de No Rechazo según el gráfico No 10, y significa que no 
existe una diferencia significativa entre el promedio en el control de clase de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que han recibido previamente la misma 
metodología de enseñanza con el método tradicional. 
En cambio, para la postprueba, el valor del estadístico Z calculado resulta 4.4579 
el cual pertenece a la Región de No Rechazo según el gráfico No 10, significa que 
existe una diferencia significativa-entre-el promedio en la postprueba de los 
estudiantes pertenecientes al grupo experimental y los estudiantes del grupo 
control, puesto que, son estudiantes que han recibido previamente a la 
postprueba y después del control en clase recibieron diferentes metodología de 
enseñanza. El grupo control usó el método tradicional, mientras que el grupo 
experimental usó la herramienta virtual Wiris en el aprendizaje de la función 
cuadrática. 
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En la Tabla No 23, se muestran los resuitad6s de los grupos relacionados, 
midiendo si hay diferencia entre los promedios obtenidos en la postprueba y 
preprueba en cada uno de los grupos, tanto experimental como control, para el 
aprendizaje de la función cuadrática. 
En ambos grupos, los valores de los estadísticos Z calculado resultaron 14.794 y 
12.568 para los grupos experimental y control respectivamente, y según el gráfico 
No 11, ambos pertenecen a la Región de Rechazo, lo que indica que hay 
diferencia significativa entre los resultados de la preprueba y postprueba para 
cada grupo. Pero, podemos observar que en el caso del grupo experimental, la 
diferencia de medias a favor de la postprueba es 7.7187 y resulta mayor que la 
diferencia de medias a favor de la postprueba en el grupo control, que fue 
4.51875, lo cual permite afirmar que existen diferencias significativas entre las 
medias de la preprueba y postprueba del desarrollo del aprendizaje de la función 
cuadrática en el grupo experimental como en el grupo control, lo cual resulta 
lógico, puesto que ambos grupos fueron sometidos a un proceso de enseñanza. 
Como en los casos anteriores, se ha concluido que hay diferencias significativas 
lógicas entre la postprueba y la preprueba, siendo necesario medir el efecto del 
uso de las diferentes metodologías, uso de la herramienta virtual Wiris aplicado al 
grupo experimental y la metodología tradicional aplicada al grupo control. 
Por ello, también, luego de las primeras clases donde ambos grupos recibieron la 
misma metodología mediante el desarrollo de guías de clases, fueron evaluados 
mediante un control en clase cuyos resultados fueron comentados en la Tabla No 
22, se mide el efecto de las diferentes metodologías a partir del control de clase, 
por ello se comparan los resultados en cada grupo, entre el resultado de la 
postprueba y el control de clase para el aprendizaje de la función cuadrática . 
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En la Tabla W 24, vemos, en el grupo experimehÜ:tl, que al comparar el resultado 
de la postprueba con el control de clase, en el caso del grupo experimental, el 
valor de Z calculado resulta 8.242 y según el gráfico W 12, pertenece a la Región 
de Rechazo, lo cual indica que hay diferencias significativas entre ambas 
evaluaciones con una diferencia de medias 3.4000 a favor de la postprueba en el 
grupo experimental que utilizó la herramienta virtual Wiris. Mientras que en el 
grupo control, al comparar el resultado de la postprueba con el control de clase, el 
valor de Z calculado resulta 1.092 y según el gráfico W 11, pertenece a la Región 
de No Rechazo, lo que señala que no hay diferencias significativas entre los 
resultados de la postprueba y control de clase en el grupo control que utilizó la 
metodología tradicional. 
Por tanto, se rechaza la hipótesis nula planteada, H0, y se acepta la hipótesis 
alterna H1. la cual indica que las medias de los puntajes obtenidos en la 
postprueba entre los grupos control y experimental en el aprendizaje de la función 
cuadrática son diferentes. 
Finalmente, tomando en cuenta los resultados de las demás pruebas estadísticas 
· utilizadas, podemos concluir que el uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla 
significativamente el aprendizaje de la función cuadrática en los estudiantes del 
curso de matemática de la Universidad San Ignacio de Loyola. 
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CONCLUSIONES 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla de manera efectiva el aprendizaje 
de la función cuadrática en los estudiantes del curso de matemática de la 
Universidad San Ignacio de Loyola. 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de comunicación matemática de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola. 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de modelamiento matemático de la función cuadrática en los 
estudiantes del curso de matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola. 
El uso de la herramienta virtual Wiris desarrolla significativamente la competencia 
específica de resolución de problemas de la función cuadrática en los estudiantes 
del curso de matemática en la Universidad San Ignacio de Loyola. 
RECOMENDACIONES 
Si bien es cierto, el acceso a interne! en los hogares de algunos estudiantes es 
-limitado, debería mejorarse la conexión al wifi en la institución para que se facilite 
el uso de la herramienta virtual Wiris por parte de los estudiantes. 
En la institución se debería ampliar el número de horas a la semana para el curso 
de matemática, con la finalidad de que los estudiantes y docentes se familiaricen 
con el uso de la herramienta virtual Wiris. 
En la institución, se debe promover e incentivar que los docentes dedicados a la 
enseñanza de la matemática generalicen el uso de la herramienta virtuaiWiris en 
las sesiones de clase utilizando actividades de aprendizaje y tutoriales de la 
herramienta virtual para cada uno de los capítulos del sílabo. 
Desde cualquier instancia educativa se debe impulsar la enseñanza de la 
matemática utilizando herramientas virtuales y programas de computadora, los 
cuales dinamizan el proceso de enseñanza-aprendizaje para los diferentes niveles 
de la educación. 
Las herramientas virtuales y los programas de computadora se innovan y mejoran 
constantemente, es por ello que los docentes deben ser capacitados 
permanentemente con la finalidad de que sus conocimientos vayan de la mano 
con el avance de la tecnología. 
En cuanto a nuestra actividad diaria docente, debemos usar la tecnología como 
recurso para promover formas de construcción de conocimiento; interactuando con 
la computadora a partir de actividades matemáticas. 
Es importante reconocer, como docentes, que las nuevas tecnologías no 
disminuyen en nada el papel de los docentes, muy al contrario, demandan una 
-participación más-activa.-así como una actitud más crítica respecto a su quehacer 
y al de sus estudiantes. 
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ANEXO N•1 
INSTRUMENTO UTILIZADO EN LA INVESTIGACIÓN 
PRUEBA DE CONOCIMIENTOS 
' ' ' e"""~'"~"' oc~e ~rrrr or "' " '" •r oT~ rr•• ,, '" ,. • "" • 
Nombre: Aula: 
Fecha: 
Duración: 100 minutos 
COMUNICACIÓN MATEMÁTICA 
1. Lee atentamente cada uno de los siguientes enunciados y responde. Justifica tu 
respuesta: (3 puntos) 
a) Al graficar f(x) = -x' + 6x -1, su vértice es:---------------
b) El rango de la función cuadrática f(x) = -2(x-4)2 +6es: _________ _ 
e) La gráfica de la función f(x) = -x' +6x-5 intercepta al eje x en: _______ _ 
d) Sea: f(x) = 29(x -1001)2 + 231 entonces el valor mínimo de la función es: ____ _ 
e) En la siguiente función: y= 2(x + 1)2 - 3 el vértice es: ___________ _ 
f) Si f(x) = -x' -7, entonces su gráfico es una parábola que se abre hacia: ___ _ 
2. Escribe la siguiente función: f(x) = 2x2 - 20x + 48 en la forma: f(x) = a(x- h)2 +k. 
Determina su dominio, rango y la intersección de su gráfica con los ejes coordenados x e y: 
(3 puntos) 
MODELAMIENTO MATEMÁTICO 
3. Modela la regla de correspondencia de la parábola mostrada: (4 puntos) 
. 4 ·-- -
2 
__ ;_ ---~ 
Luego: 
a) Determina el vértice de la parábola. 
b) Indica su dominio y rango. 
e) Encuentra los intervalos de crecimiento y de decrecimiento. 
d) Identifica las intersecciones de su gráfica con los ejes coordenados. 
e) Determina el eje de simetría. 
4. Dada la función: f(x) = 
Grafica la función f 
3x -1,-2 < x :> 1 





Encuentra el dominio y el rango. 
¿En qué intervalos la función crece, decrece o es constante? 
d) Calcula f(O) + /(
3) 
/(4) 
RESOLUCION DE PROBLEMAS 
(4 puntos) 
5. Un constructor de edificios quiere cercar un terreno rectangular adyacente a un río 
recto, utilizando la orilla del río como un lado del área encerrada. Si el constructor tiene 
600 metros de cerca. Encuentra las dimensiones del rectángulo de área máxima que se 
·puede encerrar y calcula el área máxima. (3 puntos) 
6. La utilidad U de una empresa está dada por la siguiente expresión: U(x)= - (x-5} 2 +4, en 
miles de nuevos soles, donde x representa el número de cientos de unidades 
producidas y vendidas. (3 puntos) 
a) Grafica la función utilidad. 
b) Determina el número de unidades que se deben producir y vender para obtener la 
máxima utilidad posible. 
e) Encuentra la máxima utilidad posible. 
ANEXO N"2 
TABLA DE ESPECIFICACIONES DEL INSTRUMENTO 
TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA EL INSTRUMENTO UTILIZADO 
Competencia Conocimientos Peso No N°de Puntaje 
Especifica Contenidos pregunta ítems 
Concepto de la 30% 1,2 2 6 
Comunicación función cuadrática y 
Matemática sus características, 
método para 
completar cuadrados 
con la finalidad de 
expresar la función 
cuadrática de 
diferentes formas. 
Modelamiento Regla de 40% 3,4 2 8 




interpretación de sus 
características. 
Resolución de Planteo de 30% 5,6 2 6 




relacionadas con las 
aplicaciones de la 
función cuadrática. 
ANEXO N•3 
FICHA TÉCNICA DEL INSTRUMENTO 
FICHA TÉCNICA DE CADA PREGUNTA 
Competencia específica : Comunicación Matemática 
Tipo de pregunta: Desarrollo 
Nivel de dificultad: Medio 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 1: 
Lee atentamente cada uno de los siguientes enunciados y responde. Justifica tu respuesta: 
a) Al graficar f(x) = -x' + 6x -1, su vértice es:---------------
b) El rango de la función cuadrática f(x) = -2(x- 4)2 + 6es: ___ .,.-_____ _ 
c) La gráfica de la función f(x) = -x' +6x- 5 intercepta al eje x en: _______ _ 
d) Sea: f(x) = 29(x -1001)2 +231 entonces el valor mínimo de la función es: ____ _ 
e) En la siguiente función: y= 2(x + 1)2 - 3 el vértice es: ________ ___:_ _ _ 
f) Si f(x) = -x' -7, entonces su gráfico es una parábola que se abre hacia: ___ _ 
Solución - Puntaje 
Parte Puntaje 0,25 Puntaje 0,5 





b) Encuentra el rango 
X 
e) Encuentra las intersecciones con el eje x Encuentra una Encuentra las 
intersección dos 
intersecciones 
d) Reconoce el valor mínimo de la función 
X 
e) Define el vértice sin graficar X 
f) Identifica correctamente hacia donde se abre la 
parábola X 
Competencia especifica : Comunicación Matemática 
Tipo de pregunta: Desarrollo 
Nivel de dificultad: alto 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 2: 
Escribe la siguiente función: f(x) = 2x2 - 20x + 48 en la forma: f(x) = a(x- h)2 +k. 
Determina su dominio, rango y la intersección de su gráfica con los ejes coordenados x e y. 
_Solución - Puntaje 
Parte Puntaje 0,5 Puntaje 1 
Escribe la función de la forma Completa cuadrados Escribe la función de la forma 
f(x) = a(x-h)2 +k para escribir la solicitada. 
función de la forma 
que lo solicita el _ 
problema. 
Determina el dominio X 
Determina el rango X 
Determina la intersección con el eje X 
coordenado y 
Determina la intersección con el eje X 
coordenado x 
Competencia específica : Modelamiento Matemático 
Tipo de pregunta: Desarrollo 
Nivel de dificultad: medio 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 3: Modela la regla de correspondencia de la parábola mostrada: 
Luego: 
a) Determina el vértice de la parábola. 
b) Indica su dominio y rango. 
e) Encuentra los intervalos de crecimiento y de decrecimiento. 
d) Identifica las intersecciones de su gráfica con los ejes coordenados. 
e) Determina el eje de simetría. 
Solución - Puntaje 
Parte Punta,Le 0,25 Puntaje 0,5 Puntaje 1 
Modela la regla de Para modelar la regla Modela la regla 
correspondencia de la de correspondencia de 
parábola mostrada de la parábola utiliza correspondencia 
la forma de la parábola 
f(x)=a(x-h)'+k ó correctamente. 
la 
forma 
f(x) = ax' +bx+c. 
Determina el vértice de la X 
parábola 
Indica el dominio X 
1 ndica el rango X 
Determina los intervalos de Determina uno de los Determina los dos 
crecimiento y de intervalos intervalos 
decrecimiento 
Identifica las intersecciones Identifica una de las Identifica las dos 
de su gráfica con los ejes intersecciones. intersecciones. 
coordenados. 
Determina el eje de simetría X 
Competencia específica: Modelamiento Matemático 
Tipo de pregunta: Desarrollo 
Nivel de dificultad: alto 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 4: 
Dada la función: f(x) = 
a) Grafica la función f 
3x-l,-2<x:<:;l 
x 2 - 4x + 5,1 < x :<:; 4 
7,x>4 
b) Encuentra· el·dominioyel ~ango. 
e) ¿En qué intervalos la función crece, decrece o es constante? 
/(0)+ /(3) 
d) Calcula /(4) 
Solución - Puntaje 
Parte Puntaje Puntaje 0,5 Puntaje O, 75 
0,25 
Grafica la función Grafica la función 
al 50% 
Encuentra el dominio X 
Encuentrael rango X 
Determina los intervalos de Encuentra Encuentra dos Encuentra 3 
crecimiento, decrecimiento un solo intervalos intervalos 
y constante. intervalo 
Calcula el valor de: Encuentra Encuentra dos Encuentra 3 












Competencia específica : Resolución de problemas 
Tipo de pregunta: Desarrollo 
Nivel de dificultad: alto 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 5: 
Un constructor de edificios quiere cercar un terreno rectangular adyacente a un río recto, 
utilizando la orilla del río como un lado del área encerrada. Si el constructor tiene 600 metros de 
cerca. Encuentra las dimensiones del rectángulo de área máxima que se puede encerrar y calcula 
el área máxima. 
Solución --Puntaje 
Parte Puntaje 0,25 Puntaje 0,5 
Determina la función 
cuadrática que 
representa el área 
Encuentra las Encuentra una 
dimensiones del dimensión del 
rectánnulo rectángulo 
Calcula el área 
máxima 
Competencia específica : Resolución de problemas 
Tipo· de pregunta:-Desarrollo 
Nivel de dificultad: medio 
Puntaje 1 
X 
Encuentra las dos 
dimensiones del rectángulo. 
X 
Referencia: Stewart, James (2001 ). Pre cálculo: Matemáticas para el cálculo. México 
Pregunta 6: 
La utilidad U de una empresa está dada por la siguiente expresión: U(x)= - (x-5/ +4 en miles 
nuevos soles, donde x representa el número de cientos de unidades producidas y vendidas. 
a) Grafica la función utilidad. 
b) Determina el número de unidades que se deben producir y vender para obtener 
la máxima utilidad posible. 
e) Encuentra la máxima utilidad posible. 
Solución - Puntaje 
Parte Puntaje 0,5 Puntaje 1 
Grafica la función Grafica la función al 50% Grafica la función al 100% 
utilidad. 
Determina el número de 
unidades que se deben 
producir y vender para X 
obtener la máxima 
utilidadjlosible. 
Encuentra la máxima 
utilidad posible. X 
ANEXO N°4 
CONTROL DE CLASE DE FUNCIÓN CUADRÁTICA 









2x-1; x ~ -1 
2; -1(x ~ 1 
x' - 8x + 16; 1 (X ~ 5 
Grafica la función f 
Encuentra el dominio y rango 
CURSO 
Matemática 
e) Determina los intervalos de crecimiento, decrecimiento 
y constante. 











2. El recorrido de una pelota, que ha sido lanzada hacia arriba, en función del tiempo 
(segundos) se muestra a continuación: H(t) = 5 + 4t -t', t ~O. La altura se mide 
en metros. 
Determina: ( 6 puntos) 
a) En qué instante se alcanza la altura máxima. 
b) La altura máxima que alcanza la pelota. 
RESOLUCION: 
-
3. Analiza y completa los espacios en blanco: ( 6 puntos) 
a) El vértice de la gráfica de la función f(x) = x2 - 2x- 8 es el punto: _____ _ 
b) Sea: f(x) = -x 2 + 20x entonces el valor máximo de la función es: _____ _ 
e) El punto es el vértice de la gráfica de la función f(x) = _l_!(x-3) 2 -11 
2 
d) Si el valor de ___ es negativo entonces el rango de f(x) = a(x-h) 2 +k es ]-oo;k] 
e) El rango de la función cuadrática f(x) = -2(x- 3)2 + 4 es: _________ _ 
f) La gráfica de la función f(x) = -x2 + 8x + 10 intercepta al eje y en: _____ _ 
RESOLUCION: 
ANEXO N"5 
INSTRUMENTO DE OPINIÓN DE EXPERTOS 
. Experto 1: 
Mg. Lolo José Caballero CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente 
Cifuentes 
Indicadores de 01- 10 11 -13 14-16 17-19 20 evaluación del Cualitativo 1 Cuantitativo 
(1) (2) (3) (4) (5) instrumento 
1. Claridad Está formulado 
con lenguaje apropiado X 
2. Objetividad Está expresado en X conductas observables 
3. Actualidad Adecuado al avance de 
la ciencia y tecnologia. X 
4:0rganización- Existe una organización X lógica 
Comprende los 
5. Suficiencia aspectos en cantidad y X 
calidad. 
Adecuado para valorar 
los aspectos de las 
6. lntencionalidad estrategias del nuevo X 
enfoque de la 
educación. 
Basados en aspectos 
7. Consistencia teóricos y cientrficos de X la educación 
tecnológica. 
Entre las variables, 
8. Coherencia dimensiones e X 
indicadores. 
La estrategia responde 
9. Metodología al-propósito del X 
diagnóstico. 
1 O.Conveniencia Adecuado para resolver X el problema. 
- Genera nuevas pautas 
11.Piauslbiiídad para construir una X 
teorfa. 
Valoración Cuantitativa Total x 0,4 17,6 
Valoración Cualitativa Muy buena 
Opinión de aplicabilidad Aplicable 
Experto 2: 
Mg. Marco Salvador Diaz CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente 
Abanto 
Indicadores de 
01- 10 11 -13 14-16 17-19 20 evaluación del Cualitativo 1 Cuantitativo 
instrumento (1) (2) (3) (4) (5) 
1. Claridad Está formulado con lenguaje apropiado X 
2. Objetividad Está expresado en X conductas observables 
3. Actualidad Adecuado al avance de X la ciencia y tecnología. 
4. Organización Existe una organización X lógica 
Comprende los 
5. Suficiencia aspectos en cantidad y X 
calidad. 
Adecuado para valorar 
los aspectos de las 
6. lntencionalidad estrategias del nuevo X 
enfoque de la 
educación. 
Basados en aspectos 
7. Consistencia 
teóricos y cientlflcos de 
X la educación 
tecnológica. 
Entre las variables, 
8. Coherencia dimensiones e X 
Indicadores. 
La estrategia responde 
9. Metodologla al-propósito-del' X 
diagnóstico. 
1 O.Conveniencla Adecuado para resolver X el problema. 
Genera nuevas-pautas 
11.Piausibilidad para construir una X 
teoría.-
Valoración Cuantitativa Total X 0,4 17,6 
Valoración Cualitativa Muy buena 
Opinión de aplicabilidad Aplicable 
Experto 3: 
Dr. Vfctor Rafael CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente 
Cabanillas Zanninl 
Indicadores de 
01- 10 11 -13 14-16 17-19 20 
evaluación del Cualitativo 1 Cuantitativo 





con lenguaje apropiado 
2. Objetividad 




Adecuado al avance de 
la ciencia y tecnologfa. X 
4. Organización 
Existe una organización 
X lógica 
Comprende los 
5. Suficiencia aspectos en cantidad y X 
calidad. 
Adecuado para valorar 
los aspectos de las 
6. lntencionalidad estrategias del nuevo X 
enfoque de la 
educación. 
Basados en aspectos 
7. Consistencia 




Entre las variables, 
8. Coherencia dimensiones e X 
indicadores. 
La estrategia responde 
9. Metodologia al propósito del X 
diagnóstico. · 
1 O.Conveniencia 
Adecuado para resolver 
X el problema. 
Genera nuevas pautas 
11.Piausibilidad para construir una X 
teorfa. 
Valoración Cuantitativa Total X 0.4 16,4 
Valoración Cualitativa Muy buena 
Opinión de aplicabilidad Aplicable 
Experto 4: 
Mg. Eduardo Carlos CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente 
Cabrera Zuñiga 
Indicadores de 01- 10 11 -13 14-16 17-19 20 
evaluación del Cualitativo 1 Cuantitativo (1) (2) (3) (4) (5) 
instrumento 
1. Claridad Está formulado X con lenguaje apropiado 
2. Objetividad 
Está expresado en 
X conductas observables 
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologla. X 
4. Organización Existe una organización X 
lógica 
Comprende los 
5. Suficiencia aspectos en cantidad y X 
calidad. 
Adecuado para valorar 
los aspectos de las 
6. lntenclonalidad estrategias del nuevo X 
enfoque de la 
educación. 
Basados en aspectos 
7. Consistencia teóricos y clentlficos de X la educación 
tecnológica. 
Entre las variables, 
8. Coherencia dimensiones e X 
indicadores. 
La estrategia responde 
9: Metodol()gla al propósito del X 
diagnóstico. 
1 O.Conveniencia Adecuado para resolver X el problema. 
Genera nuevas pautas 
11.Piausibilidad para construir una X 
teoría. 
Valoración Cuantitativa Total X 0,4 17,2 
Valoración Cualitativa Muy buena 
Opinión de aplicabilidad Aplicable 
ANEXO N°6 
PLAN DE CLASE 
PLAN DE CLASE 
FUNCIÓN CUADRÁTICA 
--- -------· --- --- --- --- --- -- -- ---- -- - ---- -- --· - - --- --- -- - -
Curso por competencias: Matemática 
Tema: Función Cuadrática 
Área: Formación Básica USIL 
Aprendizaje Esperado 
Entiende los enunciados sobre la Modela la regla de Plantea estrategias para la resolución 
función cuadrática y sus correspondencia de la función 
características. cuadrática a partir de su gráfica. 
de problemas de contexto real. 
Expresa una función cuadrática de Interpreta las caracteristicas de la Resuelve s~uaciones problemáticas 
diferentes formas gráfica de la función cuadrática. relacionadas con las aplicaciones de la 
función cuadrática. 
Representa gráficamente la función 
cuadrática a partir de la expresión 
algebraica. 
SECUENCIA DIDACTICA 




- Identifica las competencias que va a desarrollar. 
- Responde preguntas en relación con los saberes previos sobre 
funciones. 
- Esquematiza el concepto de función cuadrática en el contexto 
real. 
Enlace video: http://www.voutube.com/watch?v=fA6ZMvm N5Y 
- Identifica en experiencias de aprendizaje el concepto de función 
cuadrática. 
- Entiende el concepto de función cuadrática y sus caracterfsticas. 
- Expresa una función cuadrática en sus diferentes formas. 
- Modela la_regla.de correspondencia de la función cuadrática a 
partir de su gráfica. 
- Interpreta las caracterfsticas de la gráfica de la función 
cuadrática. 
- Representa gráficamente la función cuadrática a partir de la 
expresión algebraica. 
- Plantea estrategias para la resolución de problemas de contexto 
real. 
- Resuelve problemas de optimización en los que se presentan 
modelos funcionales cuadráticos. 
- Elabora un organizador gráfico sobre la función cuadrática, sus 
características y aplicaciones en el contexto real. 
Referencia Bibliográfica: 














Stewart, J., Redlin, L., & Watson, S. (2007). Precálculo. Matemáticas para el cálculo. México. Thomson. 
PLAN DE CLASE 
FUNCIÓN CUADRÁTICA 
- ------- -- - - - --- - - - - -- -- -- - -- - ------ - -- - - - ------ --- --- - - - --
Curso por competencias: Matemática 
Tema: Función Cuadrática 
Área: Formación Básica USIL 
Aprendizaje Esperado 
Entiende los enunciados sobre la Modela la regla de Plantea estrategias para la resolución 
función cuadrática y sus correspondencia de la función de problemas de contexto real. 
caracterlsticas. cuadrática a partir de su gráfica. 
Expresa una función cuadrática de Interpreta las caracterlsticas de la Resuelve ~ttuaciones problemáticas 
diferentes formas. gráfica de la función ·cuadrática, relacionadas con -las aplicaciones de la-
función cuadrática. 
Representa gráficamente la función 
cuadrática a partir de la expresión 
algebraica. 
SECUENCIA DIDACTICA 




- Comprende las instrucciones para el uso de la herramienta virtual 
Wiris. 
- Explora el tutorial dado para el uso de la herramienta virtual Wiris. 
- Utiliza·los·comandos de.la herramienta virtual Wiris.para realizar los 
ejercicios propuestos. 
- Calcula el valor numérico de la función dada. 
- Modela la función cuadrática que se representa en la gráfica. 
- Representa gráficamente la función cuadrática a partir de la 
expresión algebraica. 
- Identifica las caracterlsticas de ·la gráfica de la función cuadrática. 
--Resuelve problemas de contexto real. 
Guarda el archivo de la actividad de aprendizaje en formato html y 
los gráficos en formato generados en jpg. 
Envla los archivos indicados al correo electrónico del docente. 
Diaposttivas 
















Sf:Dgan:xs epa re üerran 20 nioili ~ 
cen:a yq.ee1os usatospaa aOdl/a III 
jadín ¡ecJa-¡g.iEr epa üene t.rO ce los 
la::bs ,< €Q3' i !S a la casa AEJ.et derdJ q.e 
el áea caca:B S63 /a ITEI'yCT ¡:x:JSitle, 
po.::t:nos veifica- q.Je las rrecidas ce los 
la::bs irlfUy€11 en los resUta:bs, segJ1 
irrJCErl /as fig..réJs 
CJlSA 
1" . . . . . . . ·¡ 
2::::~~::::2 . . . . . . . . ......... 
16 
1" . . . . . . ·¡ . . . . . . . . 
4::::~~:::4 ........ 
• 1 • 1 1 ' • ' 
u r 1 
......... ......... . . . . . . . . . 
. . . . "Area:.C .... 
7 ·.·.· ..... ·.·. 7 . ....... . . . . . . . . . . ......... ......... 
6 
¿Cérro cbt:a 1 os ffi! 1 1ft les vacres de x e y pera ct:te 181 a á"ea rráxirra? 
a) O:rr¡:::laa dJ la c:re;;: sig.ierte taja e 1 la 181 alg...ras a:rdusi 










b) R:sJta evid:rte q..e y ctep=¡ cede~ ata-cES es::rit:e la ea.a::iá"i q..e raa::icra y a::n x: 
y=············································· 
e) TaTbá"i se cFri req..e pera calaJa-a á"ea beeta a::n m o:e x S A es a á"ea es::rit:e 
LrB férm.Ja pera t-ala-A61 fi.rdá"i X 
A= .. , .......................................... . 
d) R:x:iill os En']:leer CtXl ca aJas pera d:Eerva::las rrejcr ctrro vaia A seg.:n cx:rro vafe x 













e) ¿R:rq.ése h:nta1a:bvalaesrexro~q..e10? 
f) S3gJ'lla ~ca ¿~ es a ITÉ!)¡jrTO val<r d:j á"ea? 
g) ¿Paa q.é drra-sicres d:l ta 1a o se d:tia-e es1a á"ea ITÉ!)¡jrra? 
h) A--cta ctras a:rdusicres q..e a::rsideres re irr¡:x:rta"ria 
Ft.ndál cuacr.álica 
Defiridón: Lhafi..n:iálelelafcnTB: f(x) =e:<-+ b<+c. serálla 1 a:Bfi..n:iál~ca 
D:n::le a, by e sen m S:a tes; a* O y x es la vaia:Je o it lOÓJf ila 
O::servación: La fi..n:iál ~ca se 1 t:pwa ta ~ca 1 a te cx:rro Lra ¡:a itda 
S a> O la¡:aitdaseB:reta::iaaTil:a 
S a< O la¡:aitdaseB:reta::iaélb;jo 
y=a(x- h'f +k; 
D:n::le (1"\ k) es a \étice ele la n¡:ar.itd!rrla; q..e es el p..rto rrés tejo o rrés ato ele la ~ca, 
cE¡:a da-do ele si la ¡:aitda se a:re ta::iaaTil:a o ta::ia Clb;jo 113E1 e Uva 1 a te. 
2. Lati..n:iálred::lu!r.uf. · ·· E:Hí:blc3iec:le:t..n',:.fuid:á~t~';;-;;.,¡..:1:r2.tlü:.. . .,..;.·.·c:frde -~· .. FJ6fa. . ' ' .. , ,. -, -·--··- ~--~~,"":1' .. - ,-,. ··,:·»\"~- ,""'1< 
"p" es el precio'( en dólares) por Lmidatl éuar'Cbqi:.tidOCiéSsdiij'i:Ei,ía.~(¡Xr 
a :"O:.ao:· el m.g,elep-cxi.J:x:iálq..erraxinizaél if.g@~di;iff;6¡~7iíe. 
b Dltemira-eseiigesu 
3. Pera cai3 LrO ele les sigjErtes casos: 
a) Los interceptas con los ejes "x" e "y" 
b) 8 d:nirioyel raw 
e) 8 p..rto ITÉ!)¡jrro o rririrro a1 ca::ta CCBJ. 
d) La~cale'l e fiva 
i) f(x) =x>- 4 y ii) f(x) = -x> + 4 
4. S: f(X)=9X2 +24X+16 
a) C:ala.Je el vacr JT'éxirro o rrírirro ce f{x) 
b) Errpee la fámia o..a:tÉtica ¡::aa caa.Ja- les cercs ce f. 
e) Tra::ela~cef. 
5. 8 Ir g e:o ce LI1EI a 1 p p..a:i9 SEf' estir:ra:ta a tra'véi:l del ~ 1 JXl ce a::uEJtb 
a la fi.rrioo 1 = -24f + 2a3t- 64; ci:r'rl3 1 es el h ge:o en !:riles ce ~aes y t e5 el 
ti ena'bs. enpo . . . . .. ·· ...... '> . . ''''·'. . ... , .. , .. .. 
a) ¿~ saá el ¡ ..... 1 g...,e:o.......,eri el SEQn:b <ñ:Jce~ertr>pa,ll:n::Hp .? 
b) ¿Eh q.B a"b se·éic:a m áfél rráxirróit gdii'YC:t.áiO~ 
6. S: f(x) =2><"-1 es l.I1Eift.rdó1cupd:nirioes Cf=[-4; -2,1. H31a-el ra-g:>cef(x). 
7. Eh:u:rtre la eci:a:iál ce 1á¡::a áilace eje ~d:i O:n'\.iéfi¡i¡ \Jt~z ~2)'yq;.ra pása: pcr 
el prtO ¡:X 1 ,9) 
¡ 3x-l ; -2<:X~I a D::l:bf(x)= x'-4x+5; 1 <x~4 
7 ; x>4 
' 
. a) G:aiqrf(x) 
b) Cli:téliiii'a-CÜt\lrioyra-g:, 
e) C:ala.Jcr f(S),.C f(4) 
f(l)+f(O) 





x2 -6x+13; 3<x ~ 5 
a) Gctic:a-. 
b) H3lla- su d:rririo y réJ'W 
e) H3llcr les irte • '1 •• s cx:n les ejes si h.J::iera 
d) H3lla- les irtervaes ce ae:irríerto y da:J Etirrierto. 
10 8 ~oo a::jlrici> l1'l.JeStra UÚt.rdá;l it es:í ~ .brticJáj (tf~',iledc:tas.d::lla 




11. C9::la la g¿ljca ce la ftrdál a..a::t"ÉÜca: 
y 
o 
a) Las c:coda a:ts d8 -..é"tice (a ; b) 
b) B d:::rririo de la ftrdén 
e) B rcrg:>celaftrdén 
~ (5; 100); O:rnrio=[O; 15]; 
~go [O; 10QJ 
(a; b) 
X 
12 B gae te de ¡::rc:xi.o:iál ce lJ1EI e r p J-a ct::te 1 r ira:i::> ~ del:ic:b a la~ ce 
la paia se p:x:tiérl po:irir y ~ cam rráxirro 100 Lridrl:s de U1 pro r::to 
da-ia re te S asu-re~ to:1::s los fa::iues ~roseen el rúrero ce arpEB:bs y la 
¡:nxi.a:iál fina resUta-te. p:111 a e:::e 1 m ISla tes dertro d8 re:x:rríc:b ce esta 
plXi.r:;dál tdal, la ftrdál de pu:i.o::iál se ¡;uade e<p'S:iJI rreda-te la a:LB:iál: 
2x 2 + 4x- y= O en donde "x" representa el número de· empleados e y las unidades 
po:iric:Es. B g:~ete airrra q.e re:oesitaá siae !orbes ¡::.aa p-uirir las 126 
Lridti:s. 
a) ¿8;tá el gaete En lo dato En su airrra:iál 'E'SJ edo al rúrero ce lar bes~ 
1 e:oesila? 
fi;Jia: SI. 
b) ¿Q.é ti ¡:;o da <lJ'v'aiep ess tala a:LB:iál? 
e) G-alica la a:LB:ién 
fi;Jia: F&tbcla 
d) ¿Q..é s l"l3i-rla cx:n la pa:t.o:jál si dSl'in..irn::s el rúrau da 6'1'"Peed:s? 
~asntruye 
e) ¿Qértcs 6'11=lea:ts 1 a:esila ía ¡::aa lega- aca tZa la pa:t.o:jál fl"á)órra? ~ 8 
13. Se estima que, de aquf a "t" años, el número de personas que visitaran el Museo de la 
l'a:iál será da:b p:r lafi.rriál 1\{t) = 3:>f- 12J t + 3:00 
a) Pcb.elrrerie ¿a.éi es el rúrau da pes:J as q..e visita1 el M..seo dala !'a:iál? 
b) ¿a.á"taspes:J es>,;sita1el M..seoel d3jrroa"o? 
e) ¿Eh q...éa"oserá ~stra±>eii'T'B'"O" rúraudavisila te:!? 
14. La 1\.n::iál da 1 a da ¡::aa tnp-r:rhto es p= !'ID- 2q, donde "p" es el precio (dólares) 
pcr lridad cuando "q" unidades son demandas ( por semana) por los consumidores,. 
8 m 1:1 a el ri-.e da pa:t.o:jál q..e !'TB)Órri2aá el ir g e:o tcta1 del ¡::rcxi.J:tcr y 
c1eta 11 ira- e;;e it g esu 
15 G..a-d:>lCB tiErda p:á:lln P"a:lod9$ a) aé:iertad1alira.''se~éjp 1 enpotEdo 
1CO s::o 1 a aes. S9 c::t:een.ó q..e p:r ca::a ciS'Tiru:iál da$ 1 El'J !SI ~o se vef'#cf'IO 
d"'airE5rrés ¡:p- s::o 1 a a ¿Q..é ¡:rerio cEben ta-er las dliiti&s¡:&a.éftá a el iÍgei:o 
s::o 1 a a fl"á)órno? 
16 R:r ll1 'A.Bo en V\áyra Raú a:b a 1 $ <U> p:r pe s:J a. rTés $ 4 p:r pe su a p:r ca::a 
asie-to ro \6'"dcb del aviál. S el aviál tiere a:p;ticB:I ¡::aa 1CO ¡::ascjat:S y si x 
1 ep es::o ta el n:rrau ce asia-tos ro \6'"dct:s, ErO..Ertra lo sig..ierte. 
a) Ua ex¡::resiál ¡:era el ir g eoo teta re::ibcb p:r el 'A.Ba 
~ l(x)=al000+200x-~ 
b) La ¡Tctica ¡::aa la eq:resién a-taicr. 
e) B rúTero ce asia-tos ro \6'"dd::s q..e ¡::n:xidria el ir g eoo fl"á)ónu. ~ 25 
d) B i1 gesoiTÉI>CÍm>. ~ $22!D> 
17. S9 estu:iat:nlcs efeúos n..tridcraes sct:re reías q..efl.am ah 1 a ta::as cx:n lCB deta 
q..e artería ll'l 10% da p-c:telra La ¡:rctelra cx:nsistia en leva:lra y haira da rráz 
\klicn::b el ¡::u ca Gje p ce le.a:i.ra en la rrezda da ¡:rctelra, se estirró q..e el pero 




P + 2p + 20; Os; ps 100. 8 m ba el fl"á)órro perog:o a::b. 
1a Les .aca ••es c:Je:'-'irotil'tx;iJ:Ená.;:i¡t.a:b··.tiCB ~¡;offi.i!:Ítíe~:rWel ~í~tA> 
da éste cx:n su te i pecit.ra (T). a, g<ir::i:s O:rtr9á:ti:S. a~~ ffia.:de.~>~c:b. s 
ri\.e de a ., b::J iá1 se nicle 61 ¡:utos y se .p.e:te ll""Cdsser. ~d la~~gua1:e ft.rdá1 
aa:ffli<:a: Á("Í) ::;: ~ 1" + $[:- 3I)J . . . . . . . . 
¿A q..é taq:aJfra tia-e el \.iro el ITéxirro rl\.ísl de a 9 la:i6; y ~ p.:rtO:¡ le 
m 1 e:;p:¡ d:!? 
19. El nivel de aceptación "P' (expresado en plrtcs) de da1a bet:ida de¡::e rece la c:aiida:l 
de azúcar "g' (expresada en gramos) que se le adicione. El siguiente modelo relaciona 
a 1 Lasvaia:les: p = -2.-(g-25)2 +100 
50 
a) ¿O.Jál es la ca-tida::f d3 aa:ca- q..e debe a'ia::irse ¡::aa iTBxiiTÍ2a" el ri\el d3 
a q la:iá1 d31a bet:ida, y a.á"tcs p.rtos d:ta dia? 
b) S rosea::fdcraaa:ca-. ¿q..éri\el d3a q •a iá1tFta..,drh!ltf? 
e) Gafica"lafl.rcién 
d) Paa d:ta e 1Tásd3 93,5 p..rm:¡, ¿q..éca-tida::fdeaaí:a" had3a'ia::irse? 
20. Fam.Ja- U1 ~err¡::io d3 ñ.rrién a..a:tttica ~ gttica ¡:ase p.:r el crigen y arte el eje x 
61el p..rto(6:0). 
21. u-a ffl::rica \.erde 3XliTEiaas al rres, a $15 cada u-a S9 desea a..1 1 e ta el pe:io y 
se estirra Q..l9 p.:r ca::fa i1 a e 1 e to de $1 61 el pe:io d3 \.Erta, se \lB da á 141TEiaas 
11 e u;;. S el a:stodecadaiTEietaes$10. 
a ~la- la ñ.rriá1 Liilida::f ITB15l.l3. 
b. D:temina- el rúrero d31TEiaas q..e se deben \.e""da" ¡:aa ct:ta e la Liilida::f ITéxin-a 
e carua- la Liilida::f ITéxin-a 
d Gaica- la fl.rciá1 Liilidad 
22 u-a ~a ag¡ri:.a u-a e<o..f"Sién B pe:io del \licja es d3 3Xl sdes pc.r se 1 a a si 
re:re20o 11 e as ¡:;ea:~ ras. S Slp3"81cs 20eorsicristas ha:e u-a ~a d310 sdes 
a cada LrO ce les vicjacs. ~la la fl.rcién Q..l9 da el pe:io cE la e<oiSiá1 de¡::e den:b 
del rúreroce¡:;e&J ras. carualafl.rciá1q..edael il geootdal Q..Sd:tia-elacg;rda 
61 fl.rciá1 del rúrero cE \iicjacs. 
D:temina el rráxirro il geoo q..e p.e:te o1:::terer la ~a 
23. La empresa "Alfa' modela las funciones de ingreso y cesotdal: Yé~(X)=9e<.:. ~ 
y . . ....... ' . .. 
C(x) = 6x + 648, en fúnción del M meró de unidades producidas y vehdidás ·~; 
a) ~la- el o les pi;b:s d3 eQ.llii:lia 
b) Gaica-a 1 Lasfun::icr-es61el nisrrbpau 
e) M:x::Ela- la fl.rdói Liilida::t, 61 tániicds del rúTB"t:lcE U id:i:oleS\¡:rt;:ii.dc Ei$yven::lcfa:i 
d) ¿O.Jálesa o::ao;él i1 geeoyiai.iilid~:fsi sepúl.oé .• y\é'li:i,i16hl~ 
e) ¿O.Jál es el msto; !:il'irgesó yUilida:il Ei.Sé ~y '.S OOI'~üiiCJo) ~ 
f) ~la- el I'Úl'Í:f"Ó cfnric::li:!dls Q.J9 ga e a el I"Técirro Íl g &A y d.iíi es ~ 
24. La acidez 'A"' de un vinagre de manzana expresado, en portentaje pl'¡~e representarse 
gráficamente bajo la función cuadrática mostrada en la figura, donde,:":!" es el tienp:>E;i"' 
rresesdss:B•el cf~ CJ¡;Eise EJ:M:isó.. 
~> ~la"l~eq:reoiénsi~i~q.egd:ierra.adc:hiii'n::c:Ei6~ 
b) ¿Q..é a:id:lz rlá>órm pcx:tá te'a" el \.lnEge c:e li a ¡za á? 
P("~ 
1(rreees) 
25. B pq:ietaio re Ln ecifido re 00 ~ p_a::l9 aq.ila- tccbs, si fija Ln alq.ila-
rrers.B c:e $<O) p:r ci::t:a lar a ta Ul estu:io realiza:b p:r ll1 aLJTTD c:e la LSJL le 
ird~ q.e p:r c:a::la ir o ara to c:e $5 en el aq.ila-, Ln c::Et:a lar ato q.JEda"á sin 
aq.ilase. 
d) ¿O.á"tcs d8¡:ad'03rtla'"'r a..-ntc:s..,.sermlas aq.ila:bs ¡:aa rraxini:za-el ir ge:o? 
e) ~ es el ir g e:o rréxirro? 
23. Las 1~ c:e la ctaia y da 1 a da c:e Ln pu:i..do, está1 c:lai:s ¡:x:r: p = c:f + 7q- 7 y p 
-+q=41, d:rdepu:pwa taal pedoyqalaca1iclai Seprehalla-: 
a) B pedo y la artic::B:l c:e EQ.ilibio 
b) La ~ca c:e la ctaia y la da 1 a r:Et. en Ln nisTo sistara c:e o:ada ai3s 
Zl. Una compañía de televisión por cable da servicios a 6000 usuarios y cobra 24 € por mes. 
Ul estu:io c:e 11 a cab ird~ q.e p:r ca:B aro 11 a os en la taifa. rra-s.a, se 
s.soil:irá1 BD r1.JEMJS diai:e3. ~la-
a) B ir g eso c:e la m q::a''íia a:tro Lna fLn:ién del número de veces que disminuyó 1 € 
b) B pedo re la taifa ¡:aa q.e el ir g eso sea rréxirro 
e) B ir geso rréxirro 
d) La ~ca re lafLn:ién ir g e::o. 
28. Las Ltilidédes dil Lna e rp · (niles c:e élros) ,enfi.n:iái?dél:.tier¡:X}t (lri:s)\liene 
ctdap:rlafl.n:jc:n: U(t)=-4t2 +6Ót-".l5 , l$tS'8 
r •· . • 
a) ¿~es el vacrrráxirro cela; Ltilictdes? ¿En~jr !S>ia:t!:!seaiCEI"iZS'? 
b) ¿En q..é ir sta te el vacr c:e la; Uilidédes es da 1ffinilésdaa'ro!G 
29. ExiS:e Lna rela:ién ertre la fu:r2a (F) q.e tieren Lna psrsa a y su eda:l (E), la ClJ3I 
~ dasaillrse rTEda-te la sig:iertefLn:ién a.a:hfmca: F = -Q 1 (E- 2Bf + ~ 
d:rde F se e<pesa en lq;j.; y se a_rrpe ¡:aa E e [8; &l] 
a) ¿Q..Ej seá laft.a2a de Ll1 rif'o de 10 éi'cs? 
b) ¿Q..Ej seálaft.a2adeLna:iJtode3Jéi'cs? 
e) ¿A q.é eda:l Lna pa'&l a ten:iá su 11"ÉDÓrrB fua"za? 
d) ¿Aq.éeda:l Lna pa su a ten:iá Lna ft.a2a de43,61<g? 
:n Lh fcbiccrte~ 3 CXXllá r paa> a rres, a $3 ca:1a Lna Se desea a.J r a la el pedo 
y se estirra ~ p::r ca:i3 ir o a r a to de $1 en el pajo de -.er1a, se 'l.€!l"1:i:n 1CXXl 
!á r ¡:a as r r a cs. S el costo de ca:i3 lá r ¡:;a a es de $4, ¿a q.é pajo c:lal::e á~ las 
!á r ¡:;a as ¡:ea 99 e a el 11"ÉDÓnu de L.lilida:!? 
31. Lh p óeso de r r Eter r OOca irMta. a s..s all.ITnJS Lna tata dá ta r a'b de la pzara en el 
día de su ru r plea"í::l;;. Ca:1a alt.rrro ·p;a:ls ,:atir el tro20 ~ Q..iea a::n ct:Js 
linita:lCI"ES: h3 de ser ra::la g...ia- y el paiiTEtro c::Ebe mrlr 20 cm ¿Q..Ejes señal las 
árren:imes dá trazo de tata rrás g a re~ ¡::o:.tía cx:rta- alg:.n all..ll"Tl:l? 
32. La e tr a:B de l.l1 alr r a::é r tiere farra de am ¡:;a a:dico y rride 9 pES de ato en el 
CErtro y 6 pES de a-d-o en la base. S r e:::esita r es rretEr Lna ceja de 8 pES de alto. 
¿Q..Ej esel a-d-oi1"ÉDÓnu~~te'a"la~á? 
33. Lha m r ¡:;a"iía de televisiá1 p::r cafje da servidos a OCOJ USI..EI"ias y a:tra $25 p::r rres, 
Lh estu::io de r r a ca::b irdca p::r ca:i3 ~a- r r a os en la taifa rre-eual, se susc:ritirá"l 
500 nuevos clientes. Si R(x) denota el ingreso mensual cuando el cobro es de "x" dólares 
rre-euales. 
a) o.tauinalafu-dáldeir gesoR 
b) Traza la gráfica de R para hallar el valor "x" que produzca un máximo ingreso. 
Putcr Trt:Uo Eir:::idál Eir:::itcr1al Q,pitUo 
Sevlat ~aJo 3ra llOI.SOI 3 
Ta-l 
Mte r ética r:aa Pctnristra::iá"i y 
2da 11 o 1 ea rleaTirg 2 
6:o orla 
Faires ~aJo 2da llo r ea 1leenirg 2 
ANEXO N•s 




Pregunta 1: Calcula el valor numérico de la función dada: 
Comando: Evaluar ( ) 










Comando: Representar ( ) y dominio ( ) 
a) /(x)=2(x-3) 2 +8 
b) f(x)=-(x+2) 2 -5 
De acuerdo a las gráficas encontradas, determina: 
a) Vértice 
b) Dominio y rango 
e) Intervalo de crecimiento 
d) Intervalo de decrecimiento 
e) El eje de simetría 
f) Intersecciones con los ejes coordenados. 
Pregunta 4: 
Dada la función: f(x) = 
2x+l,-3:-;x<0 
x' +I,O:-;x<2 
5,x <: 2 
a) Grafica la función f ( usando el comando dibujar) 
b) Encuentra el dominio y el rango 
e) ¿En qué intervalos la función crece, decrece o es constante? 
d) Calcula: f(l) + /(3) 
/(0) 
Pregunta 5: 
La función de demanda para el fabricante de un producto es p (q) = 1200- 3q, 
donde p es el precio (en nuevos soles) por unidad cuando q unidades son 
demandadas (por semana). 
a) Modela la función ingreso. 
b) Grafica la función ingreso (usando el comando dibujar) 
e) Encuentra el nivel de producción que maximiza el ingreso total del 
fabricante. 
d) Determina ese ingreso. 
ANEXO N"9 
TUTORIAL DE LA HERRAMIENTA VIRTUAL WIRIS PARA LA FUNCIÓN 
CUADRÁTICA 
TUTORIAL DE LA HERRAMIENTA VIRTUAL WIRIS 
FUNCIÓN CUADRÁTICA 
' . . -~ -~ ~ ' . . . 
Nombre: 
En esta actividad de aprendizaje usarás: 
1. El comando evaluar para encontrar el valor numérico de una función dada. 
2. El comando representar para la gráfica de una función cuadrática. 
3. El comando dominio para encontrar el dominio de una función. 
4. El comando dibujar para la gráfica de una función por tramos. 
Comandos de la Herramienta Virtual Wiris 
1. Para calcular el valor numérico de una función dada: 
En un corchete escribimos en minúsculas el comando evaluar y en paréntesis 
la función, el valor de x para dicha función: 
levaluar(x 2 + 6x + 9,-1) 
y al presionar igual obtenemos : 
levaluar(x 2 + 6x + 9,-1) ~ 4 
.2._Para la representación gráfica de una función cuadrática: 
Introducimos en un corchete el comando representar. 
~epresentar(2( x - 5) 2 + 4) 
y al presionar igual = obtenemos la gráfica de la función y podemos identificar 
sus características. 
Figura N" 1: Representación gráfica de la función cuadrática dada 
Como se puede visualizar en la figura W1, utilizando el ícono de valor que 
aparece en la parte de arriba de la gráfica; podemos obtener el vértice (5,4), el 
eje de simetría (x = 5) , las intersecciones con los ejes coordenados, en este 
caso (0,54). Asimismo, observando la gráfica se puede deducir los intervalos 
de crecimiento y decrecimiento, el dominio y el rango. 
3. Para determinar el Dominio de una función 
En un corchete escribimos en minúsculas el comando dominio y en paréntesis 
la función: 
[do min io(x + 1) 
y al presionar igual obtenemos: 
[do min io(x + 1) ~ 9t. 
Ejemplo: 
ldominio(x' + 6x + 9) ~ 9t 
-- · 4. Para graficar una función por tramos. 
Para graficar una función por tramos por ejemplo: 
-4;x:<;;-3 
f(x) = -x' +5;-3<x$3 
x-7,x>3 
Se introducen los datos según modelo y utilizando el comando dibujar: 
><vi'ii==~=~¡ue: ne i¡·oo·oc¡NO< 
;at<S;A~=-+>-+n(..:r~ -oo ZIR 
Pulaa el botón calcular doa veces 
Funcl6n definida por partes o a trozos: 
dlbujar(O ·x-4, -oo .. -3,{color=rojo,anchura_llnea=2}) -+ tablero1 
dibujar(- xl +5, -3 .. 3,{color=azul,anchura_linea=2} JI-+ tablero1 
dlbujar{x-7 ,3 .. +OO,{color=verde, anchura_llnea=2}) -+ tablero1 
Figura N• 2: Gráfica de la función por tramos dada. 
De igual forma, podemos determinar el dominio, el rango y los intervalos de 
crecimiento, decrecimiento y constante. 
Consideraciones a tener en cuenta 
Antes de empezar, ensaya el uso correcto de los comandos de la herramienta 
virtual Wiris y consulta con tu profesor la forma de guardar y enviar tu 
archivo. 
ANEXO N"10 
TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS DE KENDALL 
-------··-·'-··------·------·--·-··-~-'-"" ------ ----
Tabla A.l Tabla de números aleatorios 
noventa y dnco mil 
1-4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32 33-36 37-40 
17.766 8.8.4.0 8.66.1 9.6.7.0 7.8.7.5 2.9.7.7 2.1.9.4 1.2.3.7 6.6.1.1 5.3.4.2 
2 7.4.8.1 5.3.7. 1 1.6.6.1 5.9.1.3 3.3.0.2 2.5.9.5 9.2.3.7 0.3.1.8 4.6.2.6 3.7.8.6 
3 0.5.8.8 2.0.1.2 1.0.4.5 8.0.2.2 3.8.7.0 9.4.1.1 2.2.0.2 0.8.3.7 7.4.8.7 4.9.0.4 
4 0.5.7.9 7.6.9.5 6.9.0.0 4.8.7.0 6.0.1.4 5.3.1.1 0.6.5.7 0.6.2.6 6.0.3.1 0.6.7.4 
5 7.9.9.8 7.0.9.8 9.7.9.4 5.5.9.9 4.4.0.4 7.5.8.9 6.9.5.0 6.4.0.3 9.6.6.8 1.7.8.9 
6 5.5.0.9 7.9.1.5 1.1.5.6 6.5.8.8 0.8.1.6 9.6.6.5 3.3.1.7 6.0.4.5 8.1.3.1 5.0.4.6 
7 7.9.1.9 1.6.4.9 9 9.0.8 8.0.0.1 5.6.3.5 4.1.4.2 7.25.8 2.0.3.9 3.3.5.3 8.5.2.6 
8 2.8.7.0 1.2.0.6 7.1.0.2 3.4.5.0 3.0.1.6 8.3.5.8 3.9.9.8 8.4.0.1 2.7.8.5 1.7.3.5 
9 5.4.4.4 5.3.5.9 3.4.4.4 4.9.9.3 6.1.7.5 1.9.8.7 3.4.9.3 8.5.1.6 1.8.7.9 6.5.9.4 
10 9.3.6.9 3.1.4.3 9.3.9.3 7.7.3"9 7.2.4.0 6.6.3.2 9.0.8.6 6.5.8.8 4.1.1.9 3.6.8.6 
11 2.4.9.4 6.5.4.1 6.4.6.4 9.5.1.3 4.6.9.7 4.3.1.2 8.6.0.2 7.9.5.0 6.7.9.0 1.4.1.9 
12 0.4.0.7 6.7.0.1 5.9.0.3 2.7.3.7 8.3.2.0 1.7.8.2 1.1.8.0 4.6.0.8 3.2.6.8 6.0.2.6 
13 6.7.2.4 6.3.3.8 7.6.5.3 2.9.1.4 0.2.4.7 7.0.3.1 2.0.8.8 2.4.3.1 1.4.6.5 2.3.3.5 
14 6.9.0.6 9.0.5.1 4.8.9.4 8.9.7.7 4.1.6.6 5.4.6.0 6.6.9.5 4.6.7.3 7.6.5.9 2.0.0.5 
15 6.6.5.6 2.0.9.1 6.1.4.8 9.1.7.3 9.8.8.0 9.6.9.4 4.5.0.9 9.3.2.1 9.0.4.0 0.3.0.1 
16 3.6.4.8 0.2.0.1 8.8.9.4 2.0.0.8 0.7.6.4 0.8.8.4 2.6.4.1 2.5.5.4 4.3.6.5 8.22.4 
17 6.2.9.3 8.5.5.7 1.2.0.6 0.7.8.8 2.2.3.7 0.3.8.4 8.0.6.9 9.3.29 2.2.3.4 6.7.8.8 
18 9.4.0.1 0.5.5.7 7.1.9.8 4.7.2.6 5.8.9.9 7.2.1.1 6.9.9.3 2.2.4.6 7.2.5.2 7.5.6.2 
19 5.2.9.4 1.8.9.7 8.2.4.9 7.6.8.4 8.6.8.3 0.5.2.7 5.3.2.7 1.6.4.0 9.4.3.4 8.1.8.6 
20 2.7.4.3 7.8.3.9 7.1.1.7 1.6.7 .2 4.3.3.7 6.0.7.3 8.3.4.1 3.1.3.2 6.1.0.5 3.7.8.9 
21 4.6.0.0 1.9.7.1 6.3.0.6 7.5.2.7 0.1.5.7 5.9.6.1 8.6.7.0 3.3.3.5 5.4.7.7 8.1.3.8 
22 2.9.5.8 0.1.4.4 3.9.6.2 8.3.1.6 9.7.4.6 3.1.2.7 2.7.4.3 6 .. 7.6.6 3.5.0.8 8.6.3.4 
23 1.9.3.1 8.0.7.9 6.3.4.7 8.0.5.6 0.0.7.1 0.6.1.7 4.9.7.0 2.6.7.5 5.5.4.3 4.6:8.4 
24 0.2.5.2 3.1.2.3 7.4.1.2 1.6.6.2 2.1.1.9 7.6.6.3 3.3.4.3 1.7.1.6 9.6.0.0 4.2.5.0 
25 0.6.0.0 1.3.6.3 5.7.3.7 5.1.8.3 4.5.5.8 2.1.0.1 0.2.8.9 8.8.0.7 7.4.3.2 2.1.8.7 
Fuente: Kendall, M. G., y Babington Smith, Tables of Random Sampting Numbers, Tracts for 
Computers, No. 27, Cambridge University Press. 1954 
ANEXO N•11 
CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS DE LA PREPRUEBA, CONTROL DE 
CLASE Y POSTPRUEBA: GRUPO CONTROL Y GRUPO 
EXPERIMENTAL 
CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS DE LA PREPRUEBA, CONTROL DE CLASE Y POSTPRUEBA EN 
EL GRUPO CONTROL 
PREPRUEBA CONTROL DE CLASE POSTPRUEBA 
No. CM MM RP TOTAL CM MM RP TOTAL CM MM RP TOTAL 
1 0.00 1.00 1.00 2.00 2.50 3.00 3.00 8.50 3.00 4.50 3.00 10.50 
2 2.00 1.00 1.00 4.00 2.00 3.00 3.00 8.00 2.50 3.00 3.00 8.50 
3 1.00 2.00 1.00 4.00 3.00 3.00 4.00 10.00 3.00 3.50 2.00 8.50 
4 1.50 1.00 1.00 3.50 3.50 2.00 2.50 8.00 3.00 2.50 2.00 7.50 
S 4.00 3.00 2.00 9.00 3.00 6.00 3.50 12.50 4.00 7.00 3.00 14.00 
6 4.00 2.00 1.00 7.00 3.00 4.00 3.50 10.50 4.00 3.50 3.00 10.50 
7 2.50 3.00 1.00 6.50 4.00 5.00 5.00 14.00 2.00 4.50 5.00 11.50 
8 0.00 4.00 1.00 5.00 2.00 5.00 3.50 10.50 3.00 S .SO 4.00 12.50 
9 1.25 3.00 1.00 5.25 3.00 5.00 3.00 11.00 2.50 6.00 3.50 12.00 
10 3.50 2.25 2.00 7.75 3.00 5.00 3.00 11.00 4.00 5.50 2.00 11.50 
11 2.50 3.00 1.50 7.00 4.00 4.00 3.00 11.00 3.25 5.00 3.50 11.75 
12 3.00 2.00 1.50 6.50 2.00 4.00 3.50 9.50 1.00 3.50 4.00 8.50 
13 0.00 2.00 2.00 4.00 3.00 4.00 3.00 10.00 3.00 5.00 3.50 11.50 
14 1.00 1.00 2.00 4.00 2.00 2.00 2.00 6.00 3.00 3.50 3.00 9.50 
15 0.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.50 2.00 5.50 2.00 2.50 2.00 6.50 
16 2.00 2.00 2.00 6.00 1.00 2.50 2.00 5.50 3.00 3.00 2.00 8.00 
17 1.00 3.00 0.00 4.00 2.00 3.50 2.00 7.50 3.00 4.00 2.00 9.00 
18 2.50 1.25 1.00 4.75 1.00 4.00 2.00 7.00 2.00 3.00 2.00 7.00 
19 1.50 2.50 0.00 4.00 1.00 1.00 2.00 4.00 2.00 3.00 2.00 7.00 
20 4.50 3.00 2.00 9.50 4.00 4.00 1.50 9.50 4.00 5.00 2.00 11.00 
21 4.00 2.00 1.00 7.00 3.00 5.00 4.00 12.00 1.00 2.00 5.00 8.00 
22 3.00 2.50 1.00 6.50 2.00 3.00 3.00 8.00 1.00 3.00 2.00 6.00 
23 1.00 1.00 0.00 2.00 2.00 2.00 3.00 7.00 1.00 3.00 3.00 7.00 
24 3.50 1.50 1.00 6.00 4.00 2.00 3.00 9.00 4.00 3.00 3.50 10.50 
25 2.00 2.00 1.00 5.00 4.00 3.00 1.50 8.50 3.50 3.50 2.00 9.00 
26 2.75 2.25 1.50 6.50 3.00 2.00 2.00 7.00 4.00 3.00 2.00 9.00 
27 4.00 2.00 2.00 8.00 4.00 4.50 3.00 11.50 4.50 2.00 4.00 10.50 
28 0.00 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.50 7.50 1.00 2.00 4.50 7.50 
29 3.50 2.50 2.00 8.00 4.00 3.00 3.00 10.00 1.00 3.50 4.00 8.50 
30 1.25 1.75 2.00 5.00 3.00 6.00 4.00 13.00 1.00 6.00 5.00 12.00 
31 0.00 1.00 1.50 2.50 1.00 3.00 4.50 8.50 2.00 4.00 5.00 11.00 
32 0.00 2.00 1.50 3.50 3.00 5.00 4.00 12.00 1.00 5.50 4.00 10.50 
33 1.75 2.00 0.00 3.75 3.00 4.00 4.00 11.00 3.50 2.50 4.00 10.00 
34 1.50 1.50 1.00 4.00 2.00 4.00 3.00 9.00 3.00 2.50 2.50 8.00 
35 2.00 3.00 2.50 7.50 3.00 6.00 3.00 12.00 2.50 6.00 3.50 12.00 
36 3.00 2.00 2.00 7.00 3.00 7.00 4.00 14.00 1.00 8.00 4.00 13.00 
37 0.00 1.00 1.00 2.00 1.00 5.00 4.50 10.50 1.00 6.00 5.00 12.00 
38 o .so 3.25 2.50 6.25 2.00 4.50 5.00 11.50 3.00 5.00 4.00 12.00 
39 5.50 3.00 2.00 10.50 4.50 6.00 5.00 15.50 5.00 4.75 4.00 13.75 
40 0.75 2.00 4.00 6.75 3.00 3.00 4.00 10.00 3.75 3.50 4.00 11.25 
